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الفطريات الصناعية 
مقدمة الناشر 


يتزايد الاهتمام باللغة العربية فى يلادنا يوماً بعد يوم. ولاشك أنه فى الغد القريب 
ستستعيد اللغة العربية هيبتها التى طالما أمتهنت وأذلت من أبنائها وغير أبنائها. ولا ريب 
فى أن إمتهان لغة أية أمة من الأم هو إذلال ثقافى للأأمة نفسهاء الأمر الذى يتطلب 
تضافر جهود أبناء الأمة رجالا ونساءء طلابًا وطالبات» علماء ومثقفين» مفكرين 
وسياسيين فى سبيل جعل لغة العروبة مختل مكانتها اللائقة التى اعترف المجتمع الدولى 
بها لغة عمل فى منظمة الأمم المتحدة ومؤسساتها فى أنحاءالعالم؛ لأنها لغة أمة ذات 
حضارة عريقة استوعبت - فيما مضى ‏ علوم الأمم الأخرى» وصهرتها فى بوتقتها 
اللغوية والفكرية؛ فكانت لغة العلوم والأدب» ولغة الفكر والكتابة وامخاطبة. 

إن الفضل فى التقدم العلمى الذى تنعم به أوروبا اليوم يرجع فى واقعه إلى الصحوة 
العلمية فى الترجمة التتى عاشتها فى القرون الوسطى. فقد كان المرجع الوحيد 
للعلوم الطبية والعلمية والاجتماعية هو الكتب المترجمة عن العربية لابن سينا وابن 
الهيقم والفارابى وابن خلدون وغيرهم من عمالقة العرب. ولم ينكر الأوروبيون ذلك بل 
يسجل تاريخهم ما ترجموه عن حضارة الفراعنة والعرب والإاغريق. وهذا يشهد 
بأن اللغة العربية كانت مطواعة للعلم والتدريس والتأليف» وإنها قادرة على التعبير 
عن متطلبات الحياة وما يستجد من علوم وإن غيرها ليس بأدق منهاء ولا أقدر على 
الععيير: 

ولكن ما أصاب الأمة من مصائب وجمود بدأ مع عصر الاستعمار التركى» ثم 
البريطانى والفرنسى» عاق اللغة من النمو والتطورء وأبعدها عن العلم والحضارة ولكن 
عندما أحس العرب بيأن حياتهم لابد من أن تتغير» وأن جمودهم لابد أن تدب فيه 
الحياة» اندفع الرواد من اللغويين والأدباء» والعلماء فى إنماء اللغة وتطويرهاء حتى أن 
مدرسة قصر العينى فى القاهرة» والجامعة الأمريكية فى بيروت درستا الطب بالعربية أول 
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إنشائهما. ولو تصفحنا الكتب التى الث أو ترتعمية يوم كان الطب يدرس فيهما 
باللغة العربية لوجدناها كتباً ممتازة لا تقل جودة عن أمثالها من كتب الغرب فى ذلك 
الحين» سواء فى الطبع» أو حسن التعبير» أو براعة الإيضاحء» ولكن هذين المعهدين 
تنكرا للغة العربية فيما بعد» وسادت لغة المستعمر. وفرضت على أبناء الأمة فرضاًء إذ 
رأى المستعمر فى خنق اللغة العربية مجالة لعرقلة تقدم الأمة العربية. وبالرغم من 
المقاومة العنيفة التى قابلهاء إلا أنه كان بين المواطنين صنائع سبقوا الأجنبى فيما 
يتطلع إليه» فتفننوا فى أساليب التملق له اكتساباً لمرضاته» ورجال تأثروا بحملات 
المستعمر الظالمة» يشككون فى قدرة اللغة العربية على استيعاب الحضارة الجديدة» 
وغاب عنهم ما قاله الحاكم الفرنسى لجيشه الزاحف إلى الجزائر: «علموا لغتنا 
وانشروها حتى نحكم الجزائرء فإذا حكمت لغتنا الجزائر» فقد حكمناها حقيقة) . 

فهل لى أن أوجه نداء إلى جميع حكومات الدول العربية بأن تبادر - فى أسرع 
وقت ممكن ‏ إلى اتخاذ التدابير» والوسائل الكفيلة باستعمال اللغة العربية لغة تدريس 
فى جميع مراحل التعليم العام» والمهنى» والجامعى» مع العناية الكافية باللغات الأجنبية 
فى مختلف مراحل التعليم لتكون وسيلة الاطلاع على تطور العلم والثقافة والانفتاح 
على العالم. وكلنا ثقة من إيمان العلماء والأساتذة بالتعريب. نظراً لأن إستعمال اللغة 
القومية فى التدريس بيسر على الطالب سرعة الفهم دون عائق لغوى» وبذلك تزداد 
حصيلته الدراسية» ويرتفع مستواه العلمى» وذلك يعتبر تأصيلةً للفكر العلمى فى 
البلاد» وتمكينا للغة القومية من الازدهار والقيام بدورها فى التعبير عن -حاجات 
المجتمع» وألفاظ ومصطلحات الحضارة والعلوم. 

ولا يغيب عن حكوماتنا العربية أن حركة التعريب تسير متباطكئة» أو تكاد تتوقف» 
بل مخارب أحياناً من يشغلون بعض الوظائف القيادية فى سلك التعليم والجامعات» ممن 
ترك الاستعمار فى نفوسهم عقدآ وأمراضاً. رغم أنهم يعلمون أن جامعات اسرائيل قد 
ترجمت العلوم إلى اللغة العبرية» وعدد من يتخاطب بها فى العالم لا يزيد على خمسة 
عشر مليون يهوديآء كما أنه من خلال زياراتى لبعض الدول واطلاعى وجدت كل أمة 
م 











الفطريات الصناعية 
من الأمم تدرس بلغتها القومية مختلف فروع العلوم والأدب والتقنية» كاليابات» وأسبانياء 
ودول أمريكا اللاتينية» ولم تشككك أمة من هذه الأم فى قدرة لغتها على تغطية العلوم 
الحديئة» فهل أمة العرب أقل شأنا من غيرها؟! 

وأخيراً.. وتمشياآً مع أهداف الدار العربية للنشر والتوزيع» وتحخقيقا لأغراضها فى 
تدعيم الإنتاج العلمىء وتشجيع العلماء والباحثين فى إعادة مناهج التفكير العلمى 
وطرائقه إلى رحاب لغتنا الشريفة» تقوم الدار بنشر هذا الكتاب المتميز الذى يعتبر واحدآ 
من ضمن ما نشرته ‏ وستقوم بنشره ‏ الدار من الكتب العربية التى قام بتأليفها أو 
ترجمتها نخبة ممتازة من أساتذة الجامعات المصرية والعربية امختلفة. 

وبهذا... ننفذ عهداً قطعناه على المضى قدماً فيما أردناه من خدمة لغة الوحى. 
وفيما أراده الله تعالى لنا من جهاد فيها. 

وقد صدق الله العظيم حينما قال فى كتابه الكريم 

وقل اعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون. وستردون إلى عالم 
الغيب والشهادة فينبئكم بما كنتم تعملون >. 


«رصدق الله العظيم» 


محمد دريالة 
الدار العربية للنشر والتوزيع 
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إنتاج الكاروتينويدات 
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الفطريات الصناعية 


عاشراً: إنتاج الأحماض الأمينية 
حادي عشر: إنتاج المحفزات الفطرية 
ثاني عشر: إنتاج اللقاحات الفطرية القاتلة للحشرات 


الباب التاسع : إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات: 


١4م‎ 


مقدمة 
أولاً: صناعة الخبز 
ثانيا: إنتاج الأغذية المتخمرة طبيعينًا 
١‏ مميزات الفطريات المستخدمة فى التخمرات الطبيعية 
١‏ نماذج لبعض الأغذية المتخمرة 
أ التمبى »ع«تدع1' 
ني الأونكوم انيرتك دزف 
جه صوص الصويا ©5001 ن580 
ع عجائن الصويا المتخمرة 
ثالثاً: تصنيع الحبن 
١‏ الجبن المسواه داخخلياً 
5 الجبن المسواه سطحيا 
رابعاً: إنتاج الخمائر ومشتقاتها 
١‏ الخمائر النشطة 
أ خميرة الخباز 
ب تحميرة البيرة 
ج ‏ خخمائر المشرويات الكحولية المقطرة 
؟"' ‏ الخمائر غير النشطة 
:" - مستخلص الخميرة 
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الفطريات الصناعية 

حم العولن الذاف ١‏ م ا تب ب أ أب سم مت مي 0/1 

ب د التحلل البلازمى «البلزمة) -------س بابو 
فالخلل اماق محسحتسه سيب سبسبت7ت7تجحدحد000 ب يي 0 
خامسا: إنتاج عيش الغراب ب ------- 9 
فت القيمة الغذائبة الفطريات عيض الات > ٠‏ د أ 
1 _الكربوهيدرات يساس ال 

ب - البروتينات 0-0-0707 --- ب 8979/1 
حبى الوووة لن ييه عدج حكحكيض! ل 

ء ‏ _الأملاح المعدئية ننس دس لات 

.عت الق وام مصسصسصسس ديم ل ا بيصي 100 
و.بالانات بجت ع ب تت ع ا ا 

زا _الإانزيمات الهاضمة 3-377 لل دادس وي 
ات القينمتة الطبية” لفظرياتك قيس اللاي لم ار 7 
© تاريخ زراعة عيش الغراب  ---‏ _ بت وإ 
- أهمية زراعة عيش الغراب فى دول العالم الثاأالكث ب هلقم 
فق بدزراعة سيط الخراني الخاقي + مسسسسي يي ب هع ٠‏ سس ال 
1 اج : وين كروت مي ل عع عن ا ب عن . :622 

ف «دقفيعة” الكوسوسيكة» اوإضاقة الكقارف: حوح حسم عع يسيم مور 
جات إضافة طبقة التغطية سس سس سسسسست لاوم 

ع متتكوين النهان وعم المفمبوو ا سم | بي 01 

ك5 زراعة عيش الغراب المحارى ل ب ب - ”٠ج‏ 
أ المخلفات العضوية المستمخدمة فى الزراعة لبد 58٠5‏ 

ب اشتيار مكان الزراعة سس عع 


١ 8 





الفطريات الصناعية 

ج ‏ بسترة المادة العضوية ه 5:٠‏ 

ء ‏ الأوعية المستخدمة فى الزراعة 05 

ه ‏ اضافة التقاوى يك 

و فترة التحضين 27 

ز ‏ تكوين الثمار د 

7 زراعة أنواع أخرى من عيش الغراب 0 

6 مشاكل إنتاج عيش الغراب 8 
 )1‏ إنتاج علف غير تقليدى 6م 
٠‏ الكمأة.. كنز الصحراء ١‏ 
سادساً: إنتاج مركبات النكهة ومكسبات الطعم والرائحة للد 
١‏ إنتاج الني وكليوتيدات اث 
إنتاج التربينات ب 216 
7“ إنتاج المنتول 0ك 

5 إنتاج اللااكتونات 7 
ه ‏ استخدام الفطريات فى محسين نكهة الأغذية ات 
سابعاً: إنتاج الصبغات د 
ثامناً: إنتاج المشروبات الكحولية 5 
-١‏ المشرويات الكحولية غير المقطرة 1 
1 نه البيرة داه5غ 

تنه نت النتيك 2 

جه الشميانيا فد 

احا« العفك المدعم اب يبب رمم المي يي ربب اي له 

ها المشروبات الكحولية المصنعة من التفاح والكمثرى ل 9" 


























الفطريات الصناعية 


5 المشروبات الكحولية المقطرة‎  "* 

5 الروم‎ ١ 

جوت الويت كى يدنك 

الباب العاشر: دور الفطريات فى التقنية الحيوية الطبية 57 
أولا: انتاج المضادات الحيوية والمواد الأخري المفيدة طبيثًا .4 

١‏ المضاد الحيوى بنسلين ؟'هءع 

1 د اكتشاف اللعسلية +٠هع‏ 

ب تطوير إنتاج البنسلين 2 

ج ‏ الإنتاج التجارى للبنسلين "١‏ 

ع - إنتاج بنزيل البنسلين 5*5 

ات الضاذاتت الحيوية: سيفالوسبورينات /2 

7 المضاد الحيوى جريسوفولفين 22 

5 المضادات الحيوية فيوسيدانات 7/5 

ه ‏ مضادات حيوية أخرى 3 

ثانياً: المواد المضادة للأورام وللفيروسات 5 
ثالغآً: المواد المنظمة للمناعة ١ك‏ 
أت الكل وسيوريه 0 

ام الجائوت كيين 257 

رابعاً: قلويدات الأرجوت 5 
١‏ لحة تاريخية 1 

؟" ‏ المادة الفعالة 25 

 '"'‏ الإنتاج التجارى مه 





د" 





الفطريات الصناعية 
خامساً: الفطريات السامة 


١‏ السموم الفطرية المحللة لخلايا الجسم 7277ل سم 
أ الببتيدات الحلقية 











ب - الأوريلانين 





ج ‏ الجيرومترين 
السموم الفطرية امحللة لخلايا الدم 
 '"‏ - سموم الكوبرين 
السموم الفطرية المؤثرة على العقل والإدراك 

أ- الموسكيمول وحمض الايبوتينيك والموسكازون 

ج ‏ الهوردينين والتيرامين و ن ‏ مثيل تيرامين 
ه ‏ حالات أخرى من التسمم العيش غرابى 
١‏ ا لمحة تاريخية 
" - تركيب الأفلات و كسينات 
إنتاج الأفلاتوكسينات 























5 سمية الأفلاتو ينات 
سابعاً: التحولات الستيرويدية الفطرية 
امناً: التحولات الحيوية للمركبات الأخرى الفعالة علاسنَ + سد 
تاسعا: الاستخدامات الطبية للإنزيمات الفطرية ظ 
عاشراً: القيمة الطبية للفطريات الراقية 
حادى عشر: بعض الاستخدامات الطبية المتنوعة للفطريات 


؟؟ 
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الباب الحادى عشر : بعص الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 5ه 
١‏ استخدام فطريات العفن الابيض فى صناعة الورق - 0157م 

"١‏ إسالة الفحم 8ه 
تخول المركبات التو سلياوتية إلى غازات سكت ووه 

5 استعمال الخمائر فى إزالة البارافينات والشموع ههه 
ه ‏ دور الفطريات فى التقنية الحيوية للمعادن سال -- بالإاههة 

5 إنتاج الأنسجة الفطرية الحديثة 1ه 

ا الفطريات ومستقبل البشرية 55 
الباب الثانى عشر: حفظ المزارع الفظرية ‏ ٠ت‏ 1ه 
مقدمة لاه 
١‏ إنماء المزارع الفطرية "لاه 

أ درجة الحرارة 286 

ب الضوء كاه 

جه النشاط المائى لاه 

ءعء 2 البيئكات الغذائية علاه 

ها ارقم الحموضة 5/سه 

وا الا كسوجين 5/اه 

؟" ‏ طرق إنماء المزارع الفطرية هاه 

أ انماء الفطر هلاه 

ب - مشاكل تكرار إنماء المزارع الفطرية تس د هلام 

© طرق حفظ المزارع الفطرية اه 

1 التخزين المبرد اه 

ب التعخزين حت سطح الزيت كلاه 


؟*؟ 
اص بصب لت 


الفطريات الصناعية 
لآ ل بص سس 


ِ؟ 


ج ‏ وقف التمثيل الغذائى 

*ة التجفيد 

+ التجميد 

ه - طرق أخري لحفظ المزارع الفطرية - 

2 مزارع التربة 

مزارع السليكاجيل 

الحفظ فى الماء 

لات الا كاروسات اللنههة للفطريات 
5 تسجيل بيانات المزارع الفطرية 
5 بنوك المزارع الفطرية 
ا - تركيب بعض البيئات الغذائية المستعملة فى إنماء الفطريات ‏ ل 
ملحق :»١١(‏ المراجع 
ملحق 27١‏ : أمثلة لبعض الفطريات المستخدمة في انتاج بعض 
المنتجات ذات الأهمية الصناعية 37ل سد 

ملحق ("7): ملزمة ملونة 
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#متدف هدة 


يهدف هذا الكتاب إلى توفير مادة علمية متكاملة عن الاستخدامات التطبيقية 
للفطريات والخمائر فى التقنية الحيوية الحديثة؛ ففى الماضى» اقتصر استتخدام الفطريات 
على بعض التخمرات الصناعية التى ينتج منها مضادات حيوية» وألحماض عضوية » 
وكحولات» وغيرها من المواد الكيميائية الحيوية. أما الآنء فلقد زادت مجالاات 
استخدام الفطريات فى نواحى الحياة المختلفة؛ وذلك يشمل المجالات الزراعية والصناعية 
والطبية» بالإإاضافة إل حماية البيكة من التلوث. 

وعادة مايعتقد بعض دارسى الفطريات أن هذه الكائنات الحية الدقيقة ضارة على 
وحيواناته؛ متجاهلين ذلك الدور الهام الذى تلعبه هذه الفطريات فى اقتصاديات 
الإانسات: ظ 

وربما - من خلال هذا الكتاب ‏ يتضح لأبنائنا الدراسين مدى عظم الدور الذى 
تلعبه الفطريات فى حياتنا المعاصرة» وماتمثله لمستقبل البشرية ونحن على أعتاب القرن 
الحادى والعشرين ؛ وذلك من حللال فشتقات نواجج التمثيل الغذائى لهاء والتى 
اكتشف بعضاً منها؛ اتاو وجه التاريخ» ومازال 0 التقاب: عنه: 
عن ذلك الدور الهام الذى تقوم به الفطريات دون أن نفطن نحن إلى ذلكء فإذا 
استطعنا أن تكسف يبعضا من هده النوائ الحيوية لهذه الكاتنات الحية التفيفلةة كاك 


6 





القفطريات الصناعية 





فى ذلك العون العظيم لتحسين سبل حياتناء وتنقية البيئة التى نعيش فيهاء والتى 
عملنا على تلويثها دون أن ندرى أو نقصد. 

كما أن دراستنا لهذه الفطريات سوف تساعدنا على الاستفادة منها فى تصنيع 
أنواع من الأغذية لم نكن نألفها من قبل» وفى مخسين قيمة وطعم أغذية أخرى 
مألوفة لناء بالإضافة إلى الاستفادة من هذا النشاط الحيوى للفطريات فى إنتاج بعض 
العقاقير الطبية التى قد تكون علاجآ شافيآً ‏ بإذن الله من أمراض العصرء والتى 
لانعلم لها علاجآ حتى الآن. 


المؤتلفان 


5؟ 


لل مل د ددس يبيب يبلل ائفطريات الصناعية 


سوطاسسف 

تعتبر الفطريات أحد المكونات الحيوية الهامة للنظام البيئمى ؛ حيث تنتشر فى عديد 
من البيئكات الطبيعية ؛ متغذيةةً على المواد العضوية والمخلفات النباتية والحيوانية؛ وتلعب 
خلال ذلك دوراً هاما فى إعادة تدوير الكربون والعناصر الغذائية الأخرى. ويقدر -حجم 
ماتقوم الفطريات بإعادة تدويره بعدة ملايين من الأطنان من المواد العضوية سنوينًا ؛ 
حيث تتوقف حياة الكائنات الحية الأخرى على ماتوفره الفطريات من عناصر أولية. 

وتتداخل الفطريات فى عديد من الأنشطة الإنسانية؛ مؤثرةً فى إنتاجه الإقتصادى؛ 
سواء إيجابيا أم سلبياً؛ فهى 0 عديداً من الأمراض الخطيرة؛ سواء للنبات أم 
للحيوان ؛ وهذا يؤثر تأثيراً بالغ فى غذاء الإنسان. ولايتوقف مهاجمة الفطريات 
للمحاصيل المزروعة» ولكنها تهاجم أيضاً الحبوب المخزونة » وتسبب تدهورها وتلوثها 


ع 


بمواد سامة ذات تأثيرات مسرطنة. 


ولقد تغيرت نظرة العالم إلى الفطريات منذ أن اكتشف المضاد الحيوى بنسلين, 
وماتبعه من إنقاذ أرواح كثير من البشر خلال الحرب العالمية الثانية» أو على الأقل أنقذ 
أطرافهم من البتر. ومنذ ذلك الحين وضعت الفطريات فى مكانها اللائق بها. 

وهناك عديد من الفطريات الأخرى التى استفاد منها الإنسان منذ نشأته الأولى: 
حي تعلم ‏ كيشو ارصنع كيزا ينين لمر وجعة ونبيذاً دون أن يدرى شيئاً عن 
الفطريات والتخمرات. ومنذ ذلك الحين تستعمل الفطريات فى صناعة أنواع لاحصر 
لها من الأطعمة والمشروبات التى تعتمد على الفطريات فى إنتاجها. 


»؟١ل‎ 





الفطريات الصناعية ا صصص ست 


كما تستعمل الفطريات فى إنتاج الأحماض العضوية والكحولات ذات 
الاستعمالات الصناعية» بالإضافة إلى عديد من المركبات الهامة ذات الفوائد الطبية. 
ولقد اختيرت بعض أنواع الفطريات كنموذج للكائنات الحية ذات النواة الحقيقية فى 
الدراسات الخاصة بالهندسة الوراثية والوراثة الجزيكية والكيمياء الحيوية؛ نظراً لسرعة 
دورة حياتها وسهولة تنميتها؛ بالمقارنة بالكائنات الحية الأخرى ذات النواة الحقيقية؛ 
كالنباتات» والحيوانات . 

: القفطريات فى حياة الإنسان البدائى‎ ١ 

يمكننا أن نتوقع أن أسلافنا من البشر قد استخدموا الفطريات كغذاءء وربما أيضاً 
ف أغراض أخرى عديدة؛ وذلك منذ بداية عهد الحضارة الإنسانية. ومن المحتمل أن 
استطاب طعمها؛ كما نفعل نحن الآن . وليس من المستبعد أن يكون هناك بعض 
الشبعحايا الذية سقطوا شهداء التجربة والخطأء بعد تناولهم لأحد ثمار عيش الغراب 
النافة: 
ظ ولعل أول من سجل استخدام فطريات عيش الغراب كطعام للإنسان هم اليونانيون 
والرومان » وكان أقدم رسم لهذه الفطريات ماسجله الرومان فى مدينتهم «بومباى» ؛ 
التى دمرت بفعل ثورة بركانية عام 8 بعد الميالاد. 

وكان أول من ذكر شيكاً عن الأنواع المأكولة من فطريات عيش الغراب هو 
الفيلسوف اليونانى وع10صنءن8 ؛ وذلك خلال الفترة من 5ه 220٠0‏ قبل الميلادء 
كما أن عالم النبات :11:3 شك فى أن تكون فطريات عيش الغراب ضمن الكائنات 
الحية!. 

كما ساد الاعتقاد بين أهالى الرومان القدماء قبل ميلاد السيد المسيح ‏ عليه 
السلام ‏ بنحو ثلاثة قرون» أن الكمأة ‏ وهى نوع من الفطريات الأسكية ذات الثمار 
نحت الأرضية المأكولة ‏ تنشأ من البرق الذى ينطلق فى السماء بقوة الإله «جوبيتر) 


ون 








الفطريات الصناعية 


كبير آلهتهم؛ الذى يرسل سهامه المشتعلة إلى الأرض ؛ فتظهر هذه الثمار العظيمة فى 
قيمتها الغذائية. 

وعرف فراعنة مصر القدماء صناعة الخبز والجعة» وكانوا يعتقدون أن ذلك التخمر 
إنما هو منحة من الإله الأكبر أوزيريس» ثم أظهر العلم الحديث ‏ بعد ذلك بالآف 
السنين ‏ دور فطريات الخميرة فى هذه العملية الهامة. 
زو يعتمد أنه للفطر 5 هآ كم 6100 فى راد 08 عدن 500 
الحيوانات » وجد مدفوناًء وظل على حالته مجمدا فى الثلج منذ نحو ©07٠٠‏ سنة 
هري 

وفى ذلك العهد المياخيق 4 استعملت جراثيم الكرات النافخة النه ه019 'كمادة 
موقمة للنزيف ؛ حيث رحد كم كميات كبيرة هة من هذه الجراثيم محفوظة داخحل ار 
مجيرة فى 07 متبأعدة على 3 د الذدى بنأه ار 200 اه ١ ١١/(‏ 
تصميد ا حتى الحرب 5 الأولى ؛ وذلك عندما كاك مك على ضمادة 
طبية عزيز المنال. 

ولعبت فطريات عيش الغراب دوراً هاماً فى حياة شعب اليورويا 2طن#ملا ؛ وهو 
شعب زجى يقيم فى ساحل أفريقيا الغربى بين داهومى والنيجرء وتعتبر ثمار عيش 
الغراب من مصادر الغذاء التقليدية لهذا الشعب؛ وهم يستعملون أنواعاً منها فى علاج 
عديد من الأمراض» وأيضآ فى التكهن والاختفاء عن الأعداء وقت الحرب. كما 
االسيوفة: 

وفى الهند يعتقد أتباع العقيدة الهندوسية فى إله يدعى 228ده5: والذى يظهر 
؟ 





الفطريات الصناعية 
بجسمه لأتباعه من خلال تناولهم لثمار بعض أنواع فطريات عيش الغراب المؤثرة فى 
العقل والادراك2» قد تكون تابعةً لفطر عيش غراب الذبابة ‏ ©78هءكماهم ©/1:8ه*47. ولقد 
قدّس هنود المكسيك هذا الفطر أيضاً » واستعملوه خلال طقوسهم الوثنية» وأطلقوا 
عليه اسم هتده5 . واستخدموا اسم هذا الإله فى التراتيل التى كانوا ينشدونها بعد 
تناولهم ثمار عيش غراب الذبابة. 

؟ الفطريات فى العصر الحديث : 

يعود الفضل فى كشف النقاب عن عالم الأحياء الدقيقة ‏ بما فيه الفطريات - 


إلى اختراع المجهر بواسطة العالم الهولاندى ليفنهوك علءمطوء «تتععنآ مهم إممعغوصم 
عام 01 ١‏ . 





ولقد تنب كثيرون بوجود الأحياء الدقيقة دون أن يشاهدوها ؛ ففى القرن الثالث 
عشرء افترض باكون درمء852 «رعع0خ1 أن الأمراض تنتجح عن مسببات حية غير مرئية . 
وكان ذلك راك الكثيرين ؛ مثل : فيرونا 17.7680 من علماء القرث السادس عشرء 
ولانسيز من علماء القرن الثامن عشر. 

وعلى الرغم من بدائية المجاهر التى صنعها ليفنهوك ‏ والتى تصل إلى 56٠‏ نظاماً 
مجهرياً مختلفآ ‏ إلا أنها كانت كافية لفحص التراكيب الفطرية» والتعرف على ذلك 
العالم المجهول الذى لم يره بشر من قبل هذا العالم العظيم. 

وفى عام ١775‏ قام عالم النبات الإيطالى ميشيلى ذاعطك211 متصمتاصسى متاعزم 
بتدمية جرائيم الفطريات على بيئات غذائية طبيعية تم مجهيزها من أوراق الأشجار 
وثمارها؛ حيث لاحظ «ميشيلى» أنه عند إنبات هذه الجراثيم فإنها تعطى نفس نموات 
الفطرء والتى خخمل ‏ بعد ذلك نفس الجرائيم. ولقد قام هذا العالم بفحص التراكيب 
الفطرية امختلفة» واعتنى بالتفاصيل؛ حيث وصف حوالى 35٠٠١‏ فطر مختلف. 


الو 





الفطريات الصناعية 





شكل ( ١‏ ) كيفية استعمال مجهر «ليفنهوك؛ البسيط فى الفحصء وأيضا يظهر حجم المجهر بالنسبة إلي 
أصابع اليد. 
(1) عدسة مكبرة مثبته بين صفيحتين رقيقتين من المعدن . 


مي 


يتم الفحص عن طريق حمل المجهر وتقريبه من العين» مع وضع مصدر ضوتى فى الجهة المقابلة 
للعدسة . ويوضح الرسم بعض أشكال البكتيريا التى رسمها العالم الهولاندي ٠‏ ليفنهوك .٠‏ وتشمل أشكالة 
عصوية وكروية وحلزونية . 

ولعل المرحلة الثانية فى علم الفطريات هى ماقدمه الأخوان الفرنسيان قصه وةاجهط© 
ععصولن7 عصعع - وزتاهر1؛ حيث لاحظا أن الفطر الواحد يمكنه تكوين أكثر من نوع 
واحد من الجراثيم. ولقد ساعد ذلك على تنقية الفطريات ودراستها » وإيضاح دورة 
حياتهاء وطبيعة نموها. 

ولقد أصدر العالمان الفرنسيان السابقان كتاباً تضمن نتائج أبحائهما عن الفطريات 
بعنوات داع لوطه تسناضمعصن1 واءء1ء5 ؛ وذلك فى الفترة من .١/816 ١/51١‏ 
ويعتبر هذا المؤلّف عن الفطريات من الأعمال العظيمة فى هذا المجال» وكان يتألف من 
ثلاثة أجزاء» ويضم أشكالة مختلفة عن الفطريات وتراكيبها. 
وم 








الفطريات الصناعية 

وكان أو من سجل شيعا عن أنوية الفطريات هو العالم الألمانى دى بارى 411601 
827 1826 ؛ حيث كان ذلك فى أول كتاب عن الفطريات صدر فى أخانيا عام 
655 ؛ وأدى ذلك إلى فتح الباب أمام العلماء لدراسة الأنوية الفطرية وفهم دورة 
حياتهاء والتى شملت عديدا من أنواع الفطريات. 

ولقد تطورت تقنية المزارع النقية للفطريات فى نهاية القرن التاسع عشرء وأصبح 
الأوتوكلااف متاحاً فى جميع معامل الفطريات عام 2١8/٠١‏ وفى الوقت نفسه تم 
اكتشاف الأجار » واستعمل فى صناعة البيئات الغذائية الصلبة المستعملة فى تنمية 
الفطريات فى المعمل . 

ومن أول الدراسات التى أجريت لإنماء الفطريات فى مزارع نقية ما أجراه رولاين 
ستلسد1 دعادسل ؛ وهو لحن تلامذة العالم الفرنسى بأستير -1822) "اقاء22254 15أتا0ر1] 
(1895. ودرس رولاين الاحتياجات الغذائية للفطر©ع72 5 ؛ بما سهل من 
تنقية الفطريات. وأتاح ذلك إمكانية إجراء مارب فسيولوجية على الفطريات » وكان 
أول من قام بمثل هذه الدراسات هو العالم الألمانقى كلبس 161609 عه»© ؛ الذى نشر 
أبحاثه خلال الفترة من 041/55 .1١906‏ 

ومن ناحية أخحرى اهتم كثير من الباحثين بتصنيف الفطريات؛ حيث بدأ هذا العلم 
بما قدمه العالم السويدى لينيس 1778 - 1707 (كتاع022سايرآة) عتسصارآ صم [نرح© ؛ 
والذى ابتكر التسمية الثنائية للذحياء. 

وعلى الرغم من المجهودات العلمية الرائعة التى أسهم بها «لينيس» فى وضع دعائم 
التسمية العلمية للأحياء ٠‏ إلا أنه خانه التوفيق فى تسمية بعض الفطريات» بل واعتبر 
بعضها ديداناً. وعلى أية حال» فإن التصنيف الحديث للفطريات يرجع إلى الباحثين 
بيرسوكث 26150012 .600.11 ب من جنوب أفريقيا - وفريس 5ع721 101185 من السويد ‏ 
حيث وضعا مبادىء هذا العلم على أساس سليم. 


بض 








اسع ممما الفطريات الصناعية 

وظهر للعالمين السابقين مؤلفات عن تصنيف الفطريات مزودة برسومات توضيحية؛ 
حيث أصدر «بيرسوث» كعاباً عام ٠١‏ بعنواكت - امع 2ت1 10012غاء1] وتدره نوك" 
''323 ء وبعد ذلك بعدة أعوام ان « فريس ») كتاباً يعنوات متتتقءأع 117010 2حراء)5 53 
فى عام ١‏ ؛ ثم أصدر طبعةً جديدة ؛ تضمنت أبحاثا لأنواع أخرى من الفطريات 
عام .١877‏ < 

وهكذا قدم الباحفان السابقان صورة حديثةً واقعية عن تصنيف الفطريات» ووضعها 
بين الكائنات الحية الأخرى» فى الوقت الذى سادت فيه نظرية التوالد الذاتى بين 
علماء ذلك العصرء وكانت الفطريات مازالت كائنات غامضة يحيطها كثير من 
الشكوك . 

ونشو عالم الطبيعة الإنجليزى داروك (1882 - 1809) ستجوسدط وعاسمط:) كتابه : 
«وأصل الأنواع وعأععم5 عطغا 4ه ستعونم 0 ») عام 8م ؛ موضحاً فيه نظريته عن تطور 
الأحياء بعضها من بعضء وألقت هذه النظرية حجرآ فى مياه العلم الساكنة» وأصبح 
التطور شيكاً ةي ا : وفى أعّاب ذلك »2 قدم دى بارى 82137 126 دتماصم4 عام 
5 نظام تقسيميًا للأحياء الدقيقة يتضمن تطورها ؛ مسترشدا بأراء داروك. 

وفى منتصف القرن العشرين بدأت الدراسات الورائية للفطريات» وفحصت الجينات 
بواسطة المجهر الإلكترونى» واقترح النموذج الحلزونى المزدوج الملتف للحمض النووى 
24 . وأثر ذلك فى مفهوم امنا العضر اليك كن لكاروا فيه بوم عافن عل 
وضع أفرادها فى مكانهم التصنيفى الحقيقى» ثم تطورت هذه الدراسات فى انجاه 
الهندسة الوراثية والبيولوجية الجزيئية. 

والآن .. ونحن فى نهاية القرن العشرين» وعلى أعتاب القرن الواحد والعشرين» 
ينغمس علماء الفطريات فى دراسة النواحى التطبيقية لهاء ريما فى محاولاات مستمرة 
لإعادة اكتشافهاء والتعرف على قدراتها بما يفيد الإنسانية ويعود عليها بالخير الوفير. 


م 
اال الل للم م 00 





الفطريات الصناعية 


جدول :)١(‏ أهم الأحداث التى أدت إلى تطور مفهومنا عن الفطريات . 




















١٠١١.1١٠ 
١ "5" 


محاولات اختراع المجهر الضوئى العادى 
استعمل العالم الا جليزى عغ1ه2.110 المجهر فى فحص الفطريات 
ورشيع, أشكال لبعض تراكييها: 

فحص العالم الهولاندى علء210ءناءع,1 فطر الخميرة محخت 
اججهر ورسمه. 

أو ضح ه10 أن الفطريات أحل مكونات الأشنيات كع ]1[ 
كتب فاعطء2.4.341 تقارير علمية عن يارب أجراها حول إنبات 
جرائيم الفطريات والحصول على مزارع نقية منها. 

تبع كناعةصداءك.0) نظام التسمية الثنائية فى تمهنة الاسا ديا 
فيها الفطريات. 

ألبت 2 أن الفطريات يمكنها احداث أمراض للنبات» 
نشر 0.11.261500) كتابا عن تصنيف الفطريات. 

نشر 89.5535 عدة كتب عن تصنيف الفطريات. 

اكتشف م2.82 النواة فى سخحلايا النبات. 

جاح مجموعة من الابحاث التى أوضحت الطبيعة الحيوية 
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أثبت 4.8551 أن الفطريات يمكنها احداث أمراض للحشرات. 
قدم ترع لاع لطا 5. .81 و اتسصدعتطاء 1.5 نظرية الور 

أنبت لإطن 2.6 أن الفطريات يمكنها إحداث أمراض للإانسان 
نشر :823 4.126 كتابا عن الفطريات» أوضح فيه وجود النواة 
داخل هيفات الفطريات. 


وصف كل من 19526ن0.1) عت عصودات1 1.22 التكائر فى 


ا را 
ملمد- وممى ١‏ 
١855‏ 
م١‏ 




















١ ام‎ 


فطريات. 


؟ ممم 0م 


سسسٍٍٍٍِِِِِِِححِحٍٍِِحٍٍِِِعحِحِِحِِيٍِِحِسججسسجصيشيب بل الفقطريات الصتاعية 


تابع جدول )١(‏ : 



















ألبت 1ع 11.812.© أن الفطريات يمكنها التسبب فى أمراض 
الحساسية فى الإنسان. 

أوضح ععلصفء .ل أن الفطريات تكون علاقة مع جذور النباتات 
الراقية يتبادلان فيها المنفعة» وأطلق عليها اسم «الجذور الفطرية 
113720111 4 

درس العالم الفرنسى «داع6وه..1 دور الأحياء الدقيقة فى صناعة 
الجعة (البيرة» ؛ مثبتآ خطأ نظرية التوالد الذاتى التى كانت شائعة 
بين أوساط المثقفين حتى الثلث الأخير من القرن التاسع عشر. 
نشر أول مجلة علمية متخصصة فى أبحاث الفطريات متخت اسم 
ناو أع 115010 عتالا1 فى فرنسا. 

أجرى 5 أول مخارب فسيولوجية لإنماء الفطريات ودراسة 
احتياجاتها الغذائية. 

إعادة اكتشاف قوانين مندل الوراثية. 

وصف ع©4.5.818131 الأسس الورائثية للتكائر الجنسى. 
اكتشف 1285دتوء51.ى المضاد الحيوى بنسلين. 

لأميس الجمعية لمر يكية لعلم الفطريات «غء1ء50 لوءذأعه113»01 
1112م 0 . 

وصف كل من 2.862016)و 1132330ج 1.1.1 كيفية ححكم 
الجينات فى التفاعلات الكيموحيوية فى الفطريات. 

عمل كل من ع2.86201)و غ2 18.1.1 على حث العزلاات 
الفطرية لعمل طفرات جديدة» والاستفادة من السلالات النائجّة. 
سجل 1.8132260132 وزملاوٌه مشاهداتهم للفطريات باستعمال المجهر 
الالكترونى . 

إقتر ح 5052غ2 1.2.1797 و 85.51.01 النموذج الحلزونى لتركيب 
الحمض النووى 18114. 
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وم 





الفطريات الصناعية لل سس اس سس اس 0 


: دور الفطريات في التقنية الحيوية‎  " 

لقد ساد الدور الذى لعبته الفطريات فى المجتمعات البشرية منذ نشأة حضارة الإنسان 
إلى يومنا هذاء إلى درجة أنه يمكن القول يأن الفطريات هى أكثر الكائنات الحية 

لدقيقة التى استفاد منها الانسات عبر تاريخه الطويل . 

وشملت الاستخدامات التقليدية للفطريات إنتاج غذاء للإانسان وإكسابه طعماً 
وكيا جيدة. ا الإنفاج الحيوى ل لمواد ال الكيميائية ؛ ل كدي الستريلك 
النشرية 0 وذلك فى تجهير الخبز» » وإنتاج 5506 ا دوث أن يفطن 
اللإنسات -حينذاك لين دور الفطريات فى إحداث التخمر. 

واستمخدمت الفطريات الهيفية - أيضآ ‏ لتسوية بعض أنواع الجبن وحسين نكهتهاء 
كما استحملت أنوا ع أخرى من هذه الفطريات فى آسيا لتجهيز بعض الأغذية الشعبية 
هناك ؛ مثل السوفو 51040 والتمبى طاعمدرء7 » وكذلك الميسو 24350 الذى يستعمل - 
عادة ‏ 000 للشهية. 
العالم د غذاء بروتيني من الفطريات 4 يتعيدق 0 الإنسان فى الاعتماد عليها 
كمصدر هام لغذائه منذث فجر 0 وتعتبر زراعة عيش الغراب من المشروعات 
العملاقة العالية القيمة الاقتصادية فى أوروبا والوللايات المتتحدةء بينما تعتبر مصر حديئثة 
العهد فى هذا المجال الذى بدأ مخاريًا فى منتصف الثمانينات من هذا القرث. 

وينحصر الإنتاج التجارى لفطريات عيش الغراب بأوروبا والولايات المتحدة فى زراعة 

عيش الغراب العادى 207185دةط دلاءة4867 »وبعض الأنواع الأخرى الوثيقة الصلة به» 

بينما يمثل إنتا ج فطر عيش الغراب المحارى ويج 0517 47:011:5هء 277 نسبة محدودة من 
إجمالى الإنتاج العالمى. إلا أن فطر عيش الغراب امحارى يزرع بوفرة فى دول شرق 
آسياء وفى مصرء وبعض الدول العربية الأخرى ؛ لسهولة زراعته وقبوله كغذاء بروتيني 
معتدل السعر فى مثل هذه الدول. 
م 








ااا سصسطُُضصضصىمةء:سم_ممههه هببسب الفطريات الصناعية 
لوه 0 ادم والرائحة حة (المنكهات _ : والواد. لول (الصبغات» » بالإضافة 5 
يطلق عليها اسم 0 الفطرى 0000008 : 

ويعتب, لكوت 211011 نشل مثال يمكن أن نشيرٍ إليه للأغذية اة ذات 

من الكوليسترول؛ 000 تعتبر أحد الأغذية الصحية الى يمكن التوصية بها للباحثين 
من أجل الرشاقة 

ومن النواحى الاقتصادية الهامة الأخرى للفطريات» استخدامها فى الصناعة لإنتاج 
مواد كيميائية حيوية ؛ ومثال ذلك الأحماض العضوية ؛ كالستريك»3421ء» والفيوماريك 
ع أع«حصسع ؛ واللاكتيك ©41ء12ء والإيتا كونيك عنصم»2142 وأيضًا تخليق بعض 
الهورمونات الفطرية كالجبرلينات كستالءءططاع . 

وباللإضافة إلى ماسبق» تنتج بعض الفطريات مضادات حيوية؛ مثل البنسلين الذى 
فكع بعد ذلك إنتاجه صناعيا فيما يسمى ب «البتسلين نصف اغخلق 16اء ]2 7كلدء5 
صتالكءنصعم؟» . ولقد لعب اكتشاف البنسلين دوراً هاما وحاسما خلال معارك الحرب 
العالمية الثانية؛ حيث أنقذ أرواح كثير من البشرء أو على الأقل ‏ أنقذ أطرافهم من 
البعر: 

ومن المواد الحيوية الأخرى التى تنتجها الفطريات ‏ التى تم اكتشافها مؤخراً ‏ 
المواد المضادة للتور ت ونصععة #نامصس مد ء والمواد الشبيهة بالسيكلوسبورين المعدلة 
لمناعة الجسم متعمموماعق عع1ذا - 2200126025 مستاسددة ؛ وقد ظهرت أهميتها فى 
عمليات نقل الأعضاء البشرية. 

كما تستخدم بعض الفطريات الهيفية وفطريات الخمائر فى ويل أو تعديل تركيب 
بعض المركبات الحيوية الهامة ذات الاستخدامات الطبية ؛ مثل مادة الكورتيزوثف -71م» 
©502؛ حيث يستخدم لهذا الغرضص فطريات معدلة راثيا 
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ااا سبي ببس 
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شكل ”١(‏ ): بعض أنشطة الفطريات المؤثرة فى حياة الإنسان ( عن 1987 , 31455) 


م ل 9001 


الفطريات الصناعية 





ولقد تطورت وسائل استخدام الفطريات فى المجالاات الزراعية المختلفة» وفى -حماية 
البيكة من التلوث؛ فيما يسمى ب «التقنية الحيوية البيئية عطءء])م1ط لقاصء تصصمعتجدء 
201083 . وكذلك أمكن استتخدام أنواع عديدة من الفطريات فى التقنية الحيوية 
الصناعية 'ا18مصطءء]ه1ط 120105121 ,2 هذا .. بالإإضافة إلى تلك الاستخدامات 
التقليدية لاستتخدام الفطريات فى الصناعات المعتمدة على التخمرات. 

ولقد أظهرت الأبحاث الحديثة إمكانية استخدام بعض الفطريات فى نواح صناعية 
جديدة؛ مثل استخدامها فى إسالة الفحم لإنتاج وقود سائل »2 وفى خخليل اللجنين فى 
صناعة الورق» وفى إزالة الأيونات المعدنية والجزيكات غير الذائبة من المحاليل» وإزالة 
البارافينات من وقود الطائرات » وغير ذلك من مجالاات تطبيقية صناعية هامة. 

وأيضاً .. استخدمت عديد من الأنواع الفطرية فى مجالات التنقية الحيوية للبيكة ؛ 
مثل معالجة النفايات الضارة» وخاصة تلك الحتوية على مواد سامة كالسيانيدء وكذلك 
ف إزالة: علوت العرية الرراعية بالميدات: السانة المستتخدمة قن “مكافئية الآقانت + وغير 
ذلك من مواد كيميائية أخرى ضارة. 

ونظراً للدور الحيوى الهام الذى تلعبه الفطريات فى الأنشطة الإنسانية امختلفة» فإنه 
يجب علينا الاهتمام بدراسة هذه الفطريات فى بيئتها الاصلية؛ حتى نحصل على 
أقصى معلومات ممكنة عن طبيعة نموها وصفاتهاء وكيفية توريث صفاتها لأجيالها 
التالية. فإذا ماتم لنا ذلكء أمكننا استغلال هذه الفطريات فى التقنيات الحيوية الخعلفة 
استغلالاً نموذجيا . 

ولقد تمكن العلماء ‏ فى الأونة الأخيرة من تعديل صفات جينوم 86720126 
بعض الفطريات الهيفية والخمائر » فيما يسمى ب «الهندسة الوراثية» . ولقد فتح ذلك 
أفاقآً واسعة لمزيد من الاستخدامات التطبيقية للفطريات فى مختلف التقنيات الحيوية. 
ولقد أدى ذلك إلى استخدام بعض فطريات الخميرة المعدلة ورائيًا فى إنتاج الإنترفيرون 
1101 ,4 كما أمكن استتخدام كروموسومات الخميرة فى رسم خرائط الجينوم 
اليشرى . 
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الفطريات الصناعية 

ومن الا كتشافات العلمية الباهرة ماقدمه ار كز القومى البريطانى للتكنولوجيا 
الحيوية (عام )١4501١‏ » من نتائج دراسات باحثيه على بعض سلالات الخميرة المعدلة 
وراثيآً » والتى يمكنها بناء الهيموجلوبين. وسوف يفتح هذا الااكتشاف العلمى امجال 
واسعاً لإنتاج دم حقيقي للإنسان » وليس بلازما فقط. 

كما استخدمت الخميرة مؤؤخراً فى توليد الكهرباء » فيما يسمى ببطارية الخميرة 
لاع © 0ع«ء220 أووءلآ 4 حيث أمكن استتخدام مثل هذه البطاريات فى توليد طاقة 
كهربائية تكفى لتشغيل ساعة رقمية أو آلة حاسبة. ومازالت هذه الأبحاث جارية 
لتطوير الاستفادة من هذه الطاقة الكهربائية. 
- تطور التقنية الحيوية للفطريات : 

اعقمدت: وؤراسة "الفطريات. وغلافنهنا بالأتفنان على مجوريق. أساسيين + كات أولهها 
هو اهتمام الإنسان بجمع ثمار عيش الغراب البرية للتغذية عليهاء بينما اختص الثانى 
بدور المفطريات فى إصابة النباتات ودورها فى إحداث أمراض خطيرة لهاء هددت 
الإنسان ل غذائه وصححتثه . 

ومازال الإنسان يهتم بجمع ثمار الأنواع البرية من فطريات عيش الغراب» برغم 
خطورة وجود بعض الأنواع السامة التى قد نخد طريقها خطاً إلى غذائه ؛ مسببة له 
أضراراً صحية قد تؤدى ‏ فى بعض الحالاات - إلى تهديد حياته. 

ولقد اهتمت كثير من الجمعيات العلمية بتقديم النصائح للمهتمين بجمع هذه 
الثمار البرية من عيش الغراب ؛ مثل الجمعية البريطانية للفطريات- 2515301081 طذ81)1 
)501 2[1©,؛ والجمعية الأمريكية للفطريات ‏ 9اع1ء50 لدءأع10م1130 صم أصء درف 

ومن ناحية أخرى كانت بداية دراسة نشاط الفطريات فى بيكة الإنسان ممثلة فى 
تلك الأنواع الفطرية الممرضة للنبات: وخاصة بعد اختراع المجهر » وأصبح من المتيسر 
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الفطريات الصناعية 

مشاهدة الأنواع المختلفة من الفطريات. ومنذ ذلك الحين يدور علم الفطريات فى فلك 
علماء النبات؛ مبتعداً عن اهتمامات علماء الأحياء الدقيقة الأخرى الذين انشغلوا 
بدراسة البكتيريا ونشاطها الحيوى. 

ذتب تدس الخال «العنايق علويلة :مس بداية القرث السالن ب القزة المشرين بين 
علماء الفطريات وباحثوها فى الاهتمام بدراسة الدور الحيوى الهام الذى تقوم به 
الفطريات فى البيئة من حولناء وعلاقتها بالكائنات الحية الأخرى. ولقد أسفرت هذه 
الدراسات عن إبراز أهمية الفطريات فى مجالاات عديدة وي باالإضافة إلى كونها 
مرضات نباتية . ْ 

فعلى سبيل المثال» أظهرت الدراسات مدى أهمية الفطريات فى خخصوبة التربة؛ نظرآ 
لقدرتها على ليل المواد العضوية المعقدة, وخحويلها إلى دبال 5ناتصناطء وكذلك أهمية 
فطريات الميكوريزا التى تنمو متعاونة مع جذور النباتات العحولية والعشبية: والأشحارة 
محسنة من نموها وحصولها على العناصر الغذائية اللازمة لنموها حتى فى الأراضى 
الفقيرة . 

ولقد شارك عديد من علماء الأحياء الدقيقة فى إظهار مدى أهمية الفطريات فى 
زيادة خحصوبة التربة الزراعية» مثال ذلك العالم سددمةس1ة 75 .5 ورفاقه؛ الذين قاموا ‏ 
أيضا ‏ بإلقاء الضوء على أهمية استخدام بعض الفطريات فى الإنتاج الحيوى لبعض 
الااحماض العضوية ؛ مثل استخدام الفطر مام فى إنتاج حمض الفيوماريك . 

وفى أو ورد ثلاثينيات القرن الحالى » بدا 15293 11 برنامجا سم يهدف إلى 
عزل بعض الفطريات والإاكتينومايستات ذات القدرة العالية على إنتاج مضادات حيوية 
جديدة . ولقد توجت هذه الأبحاث بحصول هذا العالم على جائزة نوبل فى مجال 
الفسيولوجى والطمب ‏ بالاشتراك مع العالم 72 اهم وذلك عام 95267١؛‏ 
لااكتشافه المضاد الحيوى ستربتوميسين 60223:©182مع5126 ؛ الذى لعب دوراً هاما فين 
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الفطريات الصناعية 
مكافحة مرض السل وغيره من الأمراض الخطيرة الأخرى التى تصيب الإنسان 
والحيوان. 

وحتى نهاية عشرينيات هذا القرن » كان معدل التقدم فى الاستخدامات التطبيقية 
للفطريات فى النواحى الصناعية محدودا نسبيً » حيث لم يتعد الطرق التقليدية فى 

وفى عام ١574‏ تم اكتشاف عديد من المركبات الحيوية النائججة عن التمثيل 
الغذائى للفطريات والتى لم تظهر أهميتها التطبيقية فى ذلك الوقت. وبعد مرور سنوات 
عديدة » أظهرت الأبحاث العلمية أهمية هذه المركبات فى علاج كثير من الأمراض. 
ولقد دفع ذلك عديد) من الباحشين إلى إعادة دراسة فسيولوجى الفطريات » ونواجٌ 
التمثيل الغذائى الأولى والثانوى. 
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الفطريات . . نشاطها وتركيبها 


: وحدة التركيب‎ ١ 


تتضمن الفطريات مجموعة من الكائنات الحية الخالية من الكلوروفيل. وهى تشبه 
النباتات الخضراء فى أن لكل منها جدارا خلويا محددآاء عدا بعض الشواذ. ويتركب 
جسم الفطر من مجموعة من النموات الخيطية يطلق عليها اسم «هيفات 126م13») 
(مفردها 2م8زط) . وتتجمع هذه النموات الفطرية فيما بينها مكونة مايسمى بالغزل 
الفطرى (.ليسليوم ستستاءء 2279 . 

وتنمو هيفات الفطر طرفيا » ولكن معظم أجزاء الجسم الفطرى 4881105 لديه القدرة 
الكامنة على النمو؛ فأية فتيتة من أى جزء منه تكفى لبدء حياة جديدة2» مكونة 
فزقات: القعاى بوك كيه المميزة. ويستداك التعسه القطزف: عن 'اللباناك الراقية كن كرون 
الأول بسيط التركيبء ولايوجد به الجهاز الوعائى الذى يميز النباتات الراقية. 

وتظهر الدراسات الحديثة تشابه خلايا الفطر مع سخلايا النباتات الراقية؛ وذلك من 
ناحية وجود أنوية حقيقية بهاء وأغشية نووية» وميت وكوندرياء وشبكة إندوبلازمية» بينما 
تسبح الرسوسوفنات فى السيتوبلازم : 5 8 ق بأغشية الشبكة الإندوبلازمية. 

وهناك عديد من الفجوات العصيرية التى توجد داخل الخلية الفطرية» يختزث 
بداحلها بعض المواد الغذائية؛ مثل: الجليكوجين» والدهون «(الليبيدات»» والفوليوتين 
أاتاله؟” ؛ وهو مركب معقد من الميتافوسفات. 
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الفطريات الصناعية 


صلب منفذ. وفى معظم الفطريات يعتبر الشيتين  »©81)18‏ وهو معقد من خخللات 
الجلوكوز أمين 6052111113 قالع 1 15اع12-2 - المحكون الأشاسى للجدارء هيا يتكون جدار 
الخمائر من معقد المانوز 2222205 (مانانات 58225« 222) ء والجلوكوز ( جلوكانات 
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شكل (") التركيب الدقيق فى قطاع طولى للفطر +00472:27م عند منطقة القمة . 
اه - رسم تخطيطى . 
82 - رسم مكبر تفصيلى يعتمد على الفحص بالمجهر الاليكترونى . 
© - رسم يوضح كيف يتم تكوين الفقاعات من الديكتوسومات لتكوين غشاء سيتوبلازمى جديد عند 
منطقة القمة الناميةء. وبناء مواد جدارية جديدة. 
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الفطريات .. نشاطها وتركيبها 

وتمتلىء القمة النامية النشطة لهيفا الفطر بالريبوسومات والميتوكوندرياء بالإضافة 
إلى بعض الفقاعات الصغيرة التى تتجمع مكونة الجدر العرضية والجسيمات 
والإنزيمات. أما فى الأجزاء الهيفية الأكثر عمرا والأقل نشاطاء فإنها تكون متلئة 
بعديد من الفقاعات التى تملا حيزاً كبير) من السيتويلازم . 
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ضير 500 مير 5 


شكل (4) : تطور نمو مزرعة فطرية من جرثومة منفردة. 
(2) - المظاهر الأولية لبداية الإنيات. 
(0) - ظهور أنبوب الإنبيات. 
(0 - ©) - تفرع الهيفات المتكونة . 
© - مستعمرة صغيرة دائرية الشكل . 


١ 


الفطريات الصناعية صصص ا يت 


وينشأ ميسليوم الفطر ‏ عادة ‏ نتيجة إنبات جرثومة ؛ حيث يتكون أنبوب إنبات ينمو 
بسرعة من قمتهء ثم يتفرع إلى فريعات متعددة. وتنمو هيفات الفطر معد كه 
مايحيط بهاء ومتأثرة بالبيئة التى تنمو فيهاء بعد عن مركز نموها كم لحان 
السلبى لنواجٌ تمثيلها الغذائى «تدكامه706طعدكء ع ا1فدمء2 . 

ويختلف الوقت اللازم للنمو الفطرى؛ حتى تتكون مستعمرة يمكن رؤيتها بالعين 
المجردة من ساعات قليلة إلى عدة أيام. ويتوقف ذلك على عديد من العوامل؛ لعل 
أهمها: نوع الفطرء وتوفر العناصر الغذائية اللازمة لنموهء والرتطويية * الفيسينة” الور 
حوله. 

وعادة مايطلق على النموات الفطرية اسم «مستعمرة 60102» » والتى يمكن 
فحصها بواسطة عدسة مكبرة قوية أو بالقوة الصغرى للمجهر. وتشاهد خلال هذا 
الفحضن: شيكة من اتموانت..خحيظية ية الشكل» ٠‏ يطلق على كل منها اسم هر هيفا حطمطتط 
(وجمعها هيفات عقطط3ط) . 

تعتبر الهيفات -- أسطوانية" متفرعة» مختوى على سيتوبلازم تسبح فيه عديد من 

ا الحقيقية . تتجمع الهيفات مكونة :. جسم الفطر دالغالوس الفطرى 21115ط))2 , 
بينما يطلق على 0 ا النامية فى مكات ' ما «الميسليوم مسداتاءء:229)» . وقد تقسم 
خيوط الهيفات الفطرية بجدر عرضية » وتعرف بالهيفات المقسمة ©2طمنتط ع21]امء25 
وهذه الهيفات تميز الفطريات الراقية. أما الفطريات غير الراقية» فتكون هيفاتها غير 
مقسمة 2م25 ع12م25 ؟ حيث تسبح أنويتها فين مدمج حلو ئّ سقط ©06110911© 
212 . 


ويتم تفرع الهيفات الفطرية على طول محورها الأصلى تفرع أحادى الشعبة -121012 
2,٠ 200011‏ وينتج عن هذا التفرع المتكرر نموات هيفية جانبية تتوقفا كثافتها على 
نوع الفطر والظروف امحيطة. ولايتم التفرع أسفل: القمة النامية للهيقا مباشرة» بل حرلك 
عادة ‏ مسافة بعد النمو القمى للسعون الأصلن للهيفا دوت تفرع ؟ نما يؤدى إلى 
استمرار النمو الطولى للهيفا؛ مخترقة المادة التى تنمو عليها. 
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الفطريات .. نشاطها وتركيبها 

وتكون هيفات الفطر وثيقة الاتصال بالمادة العضوية التى تنمو عليها؛ حيث تستمد 
غذاءها عن طريق الانتشار الغشائى المباشر. وتفرز هيفات الفطر مجموعة متباينة من 
الإنزيمات الخارجية المحللة للمواد العضوية» تساعد على استفادة الفطر من مختلف 
المواد العضوية فى غذائه. كما يعمل نمو الهيفات وتفرعها على زيادة تلامسها مع 
تلك المادة العضوية التى ينمو عليها الفطر. 

وعند نمو هذه الهيفات الفطرية على سطح بيكة صلبة» فإنها تنمو فى جميع 
الا جاهات على ثلاثة مستويات 1 مكونة مستعمرة ذات شكل محداب . وينمو على 
سطح المستعمرة هيفات هوائية ©8طصطاط 262121 » بينما تخترق بقية الهيفات المادة: 
العضوية التى ينمو عليها الفطر. 

وتساعد الإنزيمات المحللة التى تفرزها هيفات الفطر على اختراقها للمواد العضوية 
الصعبة التى تنمو عليها؛ حيث ترتبط قدرة الهيفات الفطرية على اختراق مثل هذه 
المواد العضوية بمدى التهوية المتاحة. 

ويظهر على امحيط الخارجى للمستعمرة الفطرية أطراف القمم النامية لهيفات الفطر 
وفروعها الجانبية؛ حيث تنمو امحاور الرئيسية لهذه الهيفات بطريقة متوازية» بينما 
تتداخل الفريعات الجانبية بعضها مع بعض مكونة شكلاة شبكيا. / / 

وتتركز أقدم هيفات الفطر عمراً فى مركز المستعمرة؛ حيث تظهر عليها التراكيب 
الفطرية الحاملة للوحدات التكاثرية» والتى يسهل تمييزها عن الهيفات الفطرية العادية 
عند الفحص المجهرى. 


؟ الوحدات التكاثرية : 


يطلق على الوحدات التكاثرية الفطرية ‏ عادة ‏ اسم جرائيم 580265 (من اللاتينية 
8 بمعنى بذرة 9660) ؛ فعلى سبيل المثال يحمل فطر العفن الأخضر من الجنس 


2 جراثيمه على جامل ينمو عموديا متفرعاً من هيفا أفية . وينتهى هذا 





ة: 








الفطريات الصناعية 
الحامل بطرف متفرع يشبه فى شكله المكنسة عساعنا5)ه ععلذ!-ددمه<ط؛ حيث تتكون 
الشعرة الواحدة منها من سلسلة طويلة من الجراثيم الصغيرة الكروية الشكل . 

وفى فطر عفن الخبز من الجنس وعةمهج 8 يحمل الحامل الجرثومى رءوسا سوداء 
كروية الشكل . وعند حضير شريحة من هذا الفطر» تنسحق تلك الرءوس الكروية 
السوداء (الأكياس الأسبوراجية دأع2ة2ممه ‏ ومفردها 172تاأع 30 0م5) ٠‏ وتخرجح منها 
جراثيم بيضاوية الشكل داكنة اللوث. 

وتختلف جراثيم الفطر فى أحجامها؛ فهى تتراوح بين عدة ميكرونات - كما هى 
الحال فى جرائثيم الفطر ماف ءزيروط - وأكثر من ٠٠١٠‏ ميكرون كما فى جرائثيم 
بعض الأنواع التابعة للجنس دري ركه :6177:1111 13 . وعلى الرغم من كبر حجم بعض 
الجرائيم» إلا أنها تتميز بخفة وزنها إلى درجة يسهل معها حملها بتيارات الهواء ونثرها 


2 وي ب 
١‏ © + ا 
8 1106 52008 3 
قارورات 1 كونيديات 
عل ناونطم _- الل ١ ١‏ أ / | مه 60012 
١ / 3 ١ 1 / ُ‏ : به حير حوامل 

. | : ١ ١ 

ا ا ْ حامل كونيدى سيور اجية 

ْ - بن ١‏ طرروالاصن» 
]| إل جح 
مج131 _- هه الس 7 20 7 


شكل (0): ميسليوم وحوامل كونيدية شكل (5): ميسليوم وحوامل وأكياس 
وكونيديات الفطر 2:4 11لء26:1 . سبورانجية للفطر كم1م767::20 . 








الفطريات .. نشاطها وتركيبها 

وتبقى جرائيم الفطريات محتفظة بحيويتها لفترة تطول أو تقصر تبعاً لنوعها (جنسية 
حت الاتعسية) +" وأيا لمر كمهنا: وهناك تراكيب فطرية أخرى تعمل على بقاء الفطر حيا 
لفترات طويلة؛ ومثال ذلك الأجسام الحجرية 011 (ومفردها 12ناأغه 2516 التى 
تكونها بعض الفطريات ؛ مثل فطر الأرجوت ع ططققعم كطرعء أ طه01) ٠.‏ 

وتتكون هذه الأجسام الحجرية من كتل صغيرة من هيفات الفطر المندمجة» التى 
مخاط من الخارج بطبقة سميكة داكنة اللون. وتعمل هذه الطبقة على حماية المحتويات 
الداخلية من الجسم الحجرى من الجفاف والأشعة فوق البنفسجية ودرجات الحرارة 
الشديدة الارتفاع أو الانخفاض. 


ومن التراكيب الفطرية اللاجنسية الأخرى ‏ التى تعمل على احتفاظ الفطر 
بحيويته لفترات طويلة ‏ الجراثيم الكلاميدية 0©5م23:005:واطء ؛ والتى تتكون ‏ بصفة 


عامة داخل هيفات الفطر المقسمة. وتتميز هذه الجراثيم بجدارها السميك» 
ومحتوياتها من السيتوبلازم ذى القوام الزيتى الثقيل . 

وتعمل عديد من الفطريات البازيدية التى تنمو هيفاتها داخل الكتل الخشبية - 
مسببةً تخللها ‏ على تكوين حبال ميسليومية 0505© 80301181 تتميز بسمكها وشكلها 
الذدى يشبه أربطة الخ والتى يطلق عليها اسم الأشكال الجذرية عطم301ده2قط". 
ويتكون الشكل الجذرى نتيجة جمع هيفات متوازية بعضها مع بعض فى تر كيب 
فطري ممتد يسمح لها بالنمو من قواعد الأشجار المصابة إلى مايحيط بها من أشجار 
أخرى سليمة . 

وتنمو مثل هذه الأشكال الجذرية بسرعة كبيرة » تصل إلى ستة أضعاف سرعة 
نمو الهيفات العاديةء كما أنها يمكنها النمو لسانانت بعيدة تصل إلى حوالى عشرة 
أمتار. ومن أمثلة الفطريات المكونة لها فطر عيش عرب العسل 1 477111 
المسبب لمرض عفن الجذور العيش غرابى لعديد من الأشجار. 


فت 





ل 1 5 
0 5 شكل جدرى 

شحرة حية ين 1 
8 1 نت القلف 






شكل جذرى تحت أرضى 


صصص اط مممووععع لطن؟ه 


ومسب توه 0 د أزمه 2 و" 1 1 : 2 / ْ 
- 7# 6 ' 00 5 5 1 10 2 


شكل (07): فطر عيش غراب العسل »!7:61 ©477:61!1»71. رسم يوضح طريقة نمو الأشكال الجذرية 
ومهاجمتها لجذور الاشجار السليمة البعيدة. 

وفى بعض الفطريات يختزل النمو الميسليومى» ولاتتكون هيفات فطرية» بل يكوّن 
الفطر خلايا منفردة وحيدة صغيرة الحجم. وتنقسم هذه الخلايا مكونةً وحدات أخرى 
تبقى لفترة على الخلية الأمء ثم تتحرر بعد ذلك. وأحيانآ يتم الانقسام والتحرر فى 
وقت واحد. 

ومن أمغلة المطريات السابقة الخمائر 515ه3©8؛ حيث تنمو خلية الخميرة حتى تصل 
ال أقصى جم لهاء ثم تنقسم بعد ذلك. وهناك طريقتات لانقسام حلايا الخميرة 3 
الآولى فى حالة الخمائر المنقسمة 515 415510232 ؛ حيث تنقسم الخلية التامة النمو 
إلى خليتين متشابهتين فى الشكل والحجم» ثم تنمو الخلايا المنقسمة بعد ذلك» 
وتععاود الانقسام بعد استكمال نموها... وهكذاء مادامت هناك وفرة فى العناصر 
الغذائية اللازمة للنمو. 
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نواة 
جدار خلوى 


ريبو سوم 


غشاء سيتوبلازمى 





شبكة اندوبلازمية 


شكل (8) : تركيب خلية الخمير ذ ممأدءوطه 6 ومع :5261 . 


'ويتضاعف عدد أفراد عشيرة الخميرة المنقسمة مع الوقت» وخاصة أن الوقت اللازم 
وعلى الرغم من صغر حجم حلايا الخميرة » إلا أن كتلتها الحيوية 5 1آ النهائية 
الناعججة عن الانقسام تكون هائلة. 

وفى الطريقة الثانية» تتبرعم خحلايا الخميرة ع1040128ا عند نقطة من جدارها 
الخلوى. وتستمر الخلية المتبرعمة متصلة بالخلية الأم» وعندما تصل الخلية البرعمية 
فى نموها إلى الحجم الحرجء فإنها تنفصل عن الخلية الأم» ثم تبدأ هى الأخرى فى 

وقد تتبرعم خلية الخميرة من أكثر من نقطة على سطح الخلية فى وقت واحدء 
وأيضاً.. قد تتبرعم الخلية البرعمية قبل انفصالها عن الخلية الأم؛ وبذلك تتكون كتل 


؟م 





القطريات الصناعية 
() 


صدير 10 صغم 10 
شكل (5) : طريقتان لانقسام خلايا الخميرة من الجنس ك2©©5 5207:0072 + 
(2)- التبرعم . 


من سلاسل سخلايا الخميرة المتبرعمة؛ يطلق عليها اسم «الميسليوم الكاذب -00ناءوم 
تا زاء» 223 ) . ويؤدى ذلك إلى تضاعف قدرة الخميرة على التكاثرء وتكوين أفراد 
جديدة. 
"'- الجدار الخلوي في الفطريات : 

يه الجدار الخلوى للفطريات من معقدات جلوكانية 2©15:نزامم صدوءساع . 
وخب عن" العواد بالايوية عند العنية الناسة للهيفاء آنا يي السوار كبى :تسب غير . 
مركء وغير قابل للتمدد؛ وهذا يجعل الهيفات قادرة على اختراق البيئات الصلبة التى 
تنمو عليها. ظ 

ويحتوى الجدار الخلوى لهيفات معظم الفطريات على كمية قليلة . 3 
مأغلط ؛ وهو مركب معقد صلب» يتم تخليقه من مادة نت شخملات مكار كو ارين 
21212 1105م 1زغءع2 21 . وتعمل هذه المادة على صلابة الجدر الخلوية للهيفات 
الفطرية» إلا أن هيفات بعض الفطريات تخلو من الشيتين؛ كما فى الفطريات البيضية» 
وبعض الخمائر التايعة للفطريات الأسكية. 


غ6 





الفطريات .. نشاطها وتركيبها 

ولقد قم (1968) دنععد»-لءاءنصعمدظ8 الجدر الهيفية للفطريات من ناحية 
محتواها من السكريات المعقدة الى ثمانى مجموعات ؟ حيث وجد أن ذلك التقسيم ذو 
علاقة إرتباطية با جاميع التقسيمية للفطريات. 
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شكل :)٠١(‏ تركيب الشيتين 14)12ذط:)» والسيليلوز ©1111105ء0) يوضح طريقة ربط الوحدات الاساسية 
فيهما. تشير الاسهم إلي الأماكن التى تعمل فيها الإنزيمات لكسر السلسلة إلى وحدات أصغر. 
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الفطريات الصناعية 
فعلى سبيل المثال» وجد أن معظم الفطريات الراقية ذات الميسليوم المقسم مختوى 
جدرها الخلوية على المعقد شيتين ‏ جلوكان 2وءنالاع-«1غقطء» بينما محتوى جدر 
هيفات فطريات أخرى على المعقد سيليلوز ‏ جلوكان دددءناع-ء1105اء»»2 والمعقد 
شيتين شيتوساك «وو5مغتطء-سلغاطء , والمعقد مانان ‏ جلو كاك دمع تنلاع -122111122 - 
دا 30 
عن (1968 ,22112) - أعكء تضاسح18) 


المجموعة التقسيمية التركيب الكيميائى للجدار الخلوى 


“خالا كراسيوميسيتات 3510111315 كر معقد من السيليلوز والجليكوجين 1900867ع - ء105ناااعه 


؟" ‏ الفطريات البيضية 5عمء©00117)إمعقد من السيليلوز والجليكان 2دع192ع - ع5ه1نا[اعه 
'الالهيف وكيتريديوميسيتات 4©5ع11010123:2)نؤإطء120م 1812| معقد من السيليلوز والشيتين 7تاقطء - ع0105ا1اعه 
5 الفطريات الزيجية كعاء01119ع:72,5] معقد من الشيتين والشيتوساك 82ة05لطكء - مااقطء 


ه ‏ الفطريات الكيتريدية قعاع 17101022237 )| معقد من الشيتين والجلوكان صوعدااع - مغلطء 
الفطريات الأسكية 
الفطريات البازيدية 
الفطريات الناقصة 
51" الفطريات الاسكية غير 5عاءع1:395601213دنوء1]|معقد من المانان والجلو كان 72دءنا1ع8 - 1212111122 
الحقيقية» وتشمل عائلات الخمائر 
019260©062©2) , عهء© ها 39ةمنتقطاءء52 
لا الفطريات البازيدية 25101101113:02 15 امعقد من المانان والشيتين اتاتطه - 1121211213 


عائلة ©2©© 511000011113512 


6 الترايكوميسيتات كعاع نإتو 13 معقد من البولى جلا كتوز أمين والجلااكتان 


ضماءع3 1ع - عتتصتددماء12دع نز1آ0م 





الفطريات .. نشاطها وتركيبها 
ويتركب الجدار الخلوى فى الفطريات البيضية التابعة للماستيجومايكوتات -1125]18 
)مده ذات الهيفات غير المقسمة من السيليلوز؛ مثال ذلك: الفطر -:0572غرء/م 
»0 ؛ الذى محتوى جدره الخلوية على حوالى 7/75٠‏ جلوكان 2دوءن1م من وزنها 
الجاف. ويعتقد أن ربع هذه الكمية عبارة عن سيليلوز (معقد من الجلوكوز المرتبط 
تزابظة 8534 26 والباقن: غيارة عم عقن امن املس معفرطة بن التطلو كوو المرقيظ 
بروابط 85-1,3 و86-1,6 . 
ومن المميزات الأخرى لجدر هيفات المطريات البيضية وجود الحمض الاين 
هيدرو كسى برولين 101112م:23:002:32. ولايوجد هذا الحمض اله فى الفطريات 
ذات الجدر الشيتينية» ولكنه يميز الجدر الخلوية للطحالب الخضراء والنباتات البذرية. 
ويعتقد أن هذا الحمض الأمينى يكوّن رابطة هامة بين السيليلوز وبروتينات الجدار 
| لخلوى. 
ومن ناحية أخخرى » تر كن جدر هيفات الفطريات الزيجية شرن .شعقك: ‏ الشيعية 
والشيتوسانف 0592غ16طء-«غ1غفط»ء؛ حيث يعتبر الشيتوسان معقداً شيها بالميعية» ولكنه 
خال من حمض الخليك عدم تزامم ععالنا-سغتطكء 0عغد اجواععه-دمم . 
كما أن تركيب الجدار الخلوى لآى نوع من الفطريات ليس متشابها خخت جميع 
الظروف» بل على العكس من ذلك؛ فالمركبات التى قد تكون موجودة فى الهيفات 
الفطرية عند بداية تكوينها قد تختفى كلية عندما تتقدم هذه الهيفات فى العمر. 
وقد تترسب بعض المركبات الأخرى على الجدار الخلوى؛ لتخفى ححّتها مركبات 
أخحرى سبق_. تكوينها؛ نما يجعل الكشف عن مثل هذه المركبات ضيفي للغانة: وتلعب 
بعض العوامل الخارجية ‏ مثل درجة الحرارة» ورقم الحموضة ‏ دوراً هاما فى تركيب 
الجدار الخلوى لمثل هذه الفطريات. 
فعلى سبيل المثال» وجييد معقد المانوز 82222226056 فى الجدر الخلوية للفطريات 
باه 


الفطريات الصناعية 
الشبيهة بالخمائرء بينما وجد معقد المانان والجلوكان فى جدر الخمائر الحقيقية؛ 
والأطوار الشبيهه بالخمائر فى بعض الفطريات الأخرى. ويوجد معقد المانات فى مثل 
هذه الفطريات خلال فترة تكوينها للخلايا المتبرعمة الشبيهة بالخميرة؛ حيث يعمل 
على مرونة خلاياها وسهولة تبرعمها. 

ويتميز الجدار الخلوى لهيفات معظم الفطريات بتكوين متعدد الطبقات؛ حيث تظهر 
الطبقة الداخلية مكونة من نسيج محبوك من ألياف دقيقة ©1أعدع1 :23 11تطقأ1مسع تمر )2 
بينما يبدو السطح الخارجى للجدار غير مميز التركيب. 
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الباب الثانى 





الاحتياجات اللازمة لنمو الفطريات 


يتأثر نمو الفطريات ‏ شأنها فى ذلك شأن باقى الأحياء الأخرى - بالعوامل البيئية 
التى مخيط بها؛ حيث تؤثر مثل هذه العوامل الخارجية ليس فقط على معدل نموهاء 
ولكن أيضا فى حالات كثيرة يمكن أن تحدث تغيرات فى طبيعة النمو ومحتوياتها 

ولقد أدى ذلك الاختلاف فى طبيعة نمو عديد من الفطريات إلى حيرة الباحثين 
والعاملين الأوائل فى مجال الفطريات؛ حيث وصفوا أنواعآ بل أجناسآ لفطريات لم تكن 
سوى لنوع واحد» إلا أن نمواته تعرضت لظروف بيئية مختلفة أدت إلى تباين النمو؛ 
فظهرت هذه الانخحتالافات الفسيولوجية 22115 لقنءأع11351010م لنفس نوع الفطر. 
١‏ الاحتياجات الغذائية 5أادءدمء«ندوء" 1000 : 

يعتبر كل من الماء والأكسوجين عاملين فى غاية الأهمية لنمو الفطريات» علاوة 
على العناصر الغذائية الكبرى 5 2مء اء 2320 الواجب توافرها بكمية كبيرة نينا 
تكفى لسد الاحتياجات الغذائية للفطرة وهى: الكربوت» والتيتروجين» والفوسغورء 
والكبريت والكالسيوم والبوتاسيوم» والماغنسيوم والحديدء بينما تعتبر عناصر الزنك 
والنئحاس والما جنيز والموليبدنم من العناصر الغذائية الصغرى 30150616226245 التى يحتاج 
إليها الفطر بكميات قليلة لاتتجاوز عدة أجزاء من المليون. 

وفى بعض حالات نمو الفطر على بعض المواد الغذائية» فإنه يحتاج فى نموه إلى 
بعض العناصر الصغرى الإضافية 5غصعصمءاء70ع 1ص [هه2001615؛ مثل : الجاليوم 
والتيكل. 


وحيث إن النباتات مختاج - هى الأخرى ‏ فى نموها إلى مثل هذه العناصر 
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الفطريات الصناعية 
الصغرى الأساسية كاد ددعاء ععدت لدغخمصءدوء ء فإن البيئات الغذائية التى يتم ججهيزها 
من أجزاء نباتية بغرض إنماء الفطريات عليها تكون غالباً ‏ محتويةً على كل 
مايحتاج إليه النمو الفطرى من عناصر غذائية كبرى وصغرى. 

وبعض هذه العناصر الصغرى الع يحتاج إليها الفطر فى نموه بكميات ضئيلة ؛ تتم 
إضافتها عند جهيز البيئة الغذائية باستعمال مواد كيماوية (أملاح» غير نقية» أو يتم 
استخلاصها ‏ خلال عملية التعقيم ‏ من زجاج القارورات المستخدمة فى ججهيز 
وتعقيم مثل هذه البيكات الغذائية. 

وطبقاً لما سبق» فإنه يجب اتخاذ كافة الاجراءات اللازمة عند دراسة تأثير العناصر 
الغذائية الصغرى على نمو الفطريات؛ وذلك عن طريق استعمال أملاح معدنية نقية 
وقارورات زجاجية من نوع خاص؛ فعلى سبيل المثال» وجد (1949) طغقصدك فى أبحاثه 
الخاصة باستعمال كيماويات غير نقية وماء مقطر فى أجهزة زجاجية 0ع 0151111‏ د5وداع 
2+ أن عديدآ اله اع التابعة للجنس 11:272زع:برمط ت: نمواً غير عادى -22 

من ال نواعم لعش نهو يرل - 
طاجاوعع لودصعصمصء وأنه يجب إضافة كميات م.. الزنك والنحام , تتناسبف كمية 
وانه جب [ من والنحاس ب مع 

الحديد إلى بيئة زابكسء» سواء السائلة» أم تلك المضاف إليها الآجار لحث الفطر على 
النمو الطبيعى» ولتكوين كونيديات الفطر بصورة جيدة. 

وتستطيع معظم الفطريات المترممة 41122851 2201310 الاستفادة من المصادر غير العضوية 
لجميع العناصر الغذائية الاسناشنة كادعء ممعاء لدأكمءووء عدا الكربون؛ لذا فإنه يجب أن 
يتوافر للفطر فى صورة عضوية. وهناك عدد قليل من الفطريات التو لاتستطيع 
الااستفادة من النيتروجين غير العضوى » بينما يمكن لبنعض المطريات الأأخخرى (مثل 
الفطر 5401072767 وماورمعة707) النمو جيداً على بيئة غذائية حتوى على أملاح 
الأمونيوم 55 253101011113 2 أو على مركبات الأمينو 5 مهم 0فتلتصردء إلا أنه 
لايستطيع الااستفادة من النيتروجين إذا وجد فى البيكة الغذائية على صورة ملح نيتراتى . 


5 





الاحتياجات اللازمة لنمو الفطريات 


وعلى الرغم مما سبق» فإن هناك أنواعا متباينة من المواد العضوية الطبيعية يمكن أن 
تنمو عليها أنوا ع عديدة من الفطريات المترحممة بصورة دائمة؛ وهذا يدل على أن هذه 
الفطريات يمكنها حمل تركيزات متباينة من العناصر الغذائية الأساسيةء وأن مثل هذه 
الفطريات يمكنها الاستفادة من الكربون والنيتروجين الذى يوجد فى الطبيعة مرتبطاً 
بعديد من الصور امختلفة للمواد العضوية. 

ولقد وجد الباحثان (1957) 01مه3 * هغمن© أن إحدى سلالات الفطر -لئء:يروط 
1 11110111 أمكنها أنتا ج أجسام ثمرية أسكية دورقية الشكل 2 )رع 2 
عند إنمائها على بيئة غذائية مختوى على نسبة كافية من النتروجين تتراوح بين 
© * و 2٠١١‏ من ملح نترات الصوديوم . 

وبالإإضافة إلى العناصر الغذائية الأساسية 5 إدنادءووء, يمكن للفطريات 
الاستفادة من أو على الأقل امتصاص - بعض العناصر الأخرى التى لايؤثر وجودها 
أو غيابها على نمو هذه الفطريات؛ فعلى سبيل المثال» وجد عند خخليل رماد الفطر 
مج 125 [1ذع© م45 مادة سليكات البوتاسيوم » وهى مادة ليست أساسية لنمو الفطرء 
ولكن ميسليوم الفطر امتصها من البيئة التى ينمو عليها برغم عدم أهميتها. 

وكذلك الحال فى الكلور ©12«ه10طء؛ فهو غير ضرورى لنمو الفطرء ولكنه عادةٌ 
مايضاف إلى بيئة نمو الفطريات على صورة ملح كلوريد البوتاسيوم؛ كما هى الحال 
عند هيز بيئة 5011114102 1(036-ءاءعم72© ؛ وذلك كمصدر هام لعنصر البوتاسيوم » إلا 
أن هناك بعض الفطريات ‏ على الرغم من ذلك تستفيد من الكلور الموجود فى مثل 
هذه البيئات الغذائية» وتكون منه مركبات عضوية معقدة. 





فعلى سبيل المثال2» وجد الباحثان (1936) طاغتدم5 عه علء1م15د1 أن هناك سلالة 
واحدة من الفطر كما©<167 111:5ذع7©م45 يمكنها الاستفادة من أكثر من ©1595 من 
الكلور الموجود فى محلول بيئة <1920-ع1»م22© » ووجد أن معظم هذا الكلور موجود 
فى مركبين الأول هو (جيودين 8600315 : 2 01© ر9 51,2 ب.©) . والثانى هو (إردين 
صنلسه ؛ 2012© ب© 8ط ورع) , 
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الفطريات الصناعية 





وفى هذا المجال نشر (1940) .21 )© عاعتط10466©2© حصراً لعدد كبير من أنواع 
الفطريات التى يمكتها تمثيل الكلور تمثيلاة غذائيآ؛ حيث أوضح هؤلاء الباحشين أن 
معظم أنواع هذه الفطريات امختبرة يمكنها الاستفادة من الكلور بدرجة محدودة» بينما 
قليل من هذه الفطريات استطاع تمثيل أكثر من 175 من الكلور الكلى الموجود فى 
البيكة. وفى هذه الدراسة وجد الباحثون أن الفطر 472280 07807225 0614) يمكنه 
الاستفادة من حوالى 1580 من إجمالى كمية الكلور الموجودة. فى البيئة؛ منتجآ م ركبا 


مَعقذا هو كالداريوميسين ظأءنومدهأسدقلدء ©012١‏ ر© ج181 م0) : 


وباللإضافة إلى ماسبق» فهناك مركبات عضوية معقدة أخزاق يختوى على الكلورء 
ماللا 01ع15ع ( 01 0 بآ يع ؛ وهو يعتبر أحد نواجحٌ التمثيل الغذائى الغانوى 
للفطر 1 طامترمء كاطع ماق 1:اءط (1964 ,ع207)) ومادة سكليوتيورين - 516700101 
مز © م0 ررلآ رو ©) ويكونه الفطر 72:ه:04«ءقءئ.ط والفطر 0107ع:]41::م.2 -كأحد 
نواححٌ التمثيل الغذايى الغانوى (1952 ,لتق طعستعاءلظ) . 
وهناك بعض الفطريات الأخرى التى مختاج فى نموها ‏ بالإضافة إلى ماسبق ذكره 
من عناصر غذائية إلين كميات بسيطة من المركبات العضوية المعقدة؛ بعضها عبارة 
عن فيتامينات 80185غ971؛ والتى ترجع أهميتها إلى تأثيرها المباشر على النموء ولكن 
بطريقة لايمكن مقارنتها بالعناصر الغذائية التى سبقت الإشارة إليها. 
ويمكن لعديد من الفطريات المترممة النمو جيدا على بيئات غذائية صناعية -0لا5 
1< عتاعط1 ؛ يتم جهيزها باستعمال الجلوكوز والأملاح النقية» دون الحاجة إلئن 
إضافة مواد مكملة مشجعة للنمو. ومع ذلك .. فلا يمكن القول إن نمو مثل هذه 
الفطريات السابقة لايحتاج إلى مثل هذه المواد؛ فلقد وجد أن هذه الفطريات يمكنها أن 
تخلق بنفسها ماحتاج إليه من المواد المشجعة للنمو دون الحاجة إلى إمداد خارجي 
منها؛ بينما هناك فطريات أخخحرى (مثل الفطريات :77لة4هافع ةك 72م ة[اءء :8 و -0704©67 5 
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الاحتياجات اللازمة لنمو الفطريات 
© © : وغيرها من الفطريات الأسكية) تنمو نموا ضعيفاً وربما لاتنمو على 
اللإطلاق على بيئة أجار زابك 288 1م022 , بينما تنمو جيداً على بيئة أجار المولت 
:2823 111216 : أو أية بيكة طبيعية أنخرى . 





ووجد - أيضآً ‏ أن بعض الفطريات الأسكية تنمو هيفاتها نموً جيدا على البيئات 
الصناعية ؛ مكونة أجساماً ثمرية دورقيةً هفء»51486هم » إلا أنها تكؤن عقيمة» خالية من 
الأكياس والجرائيم الأسكية. ولكن عند إضافة مواد إضافية مشجعة للنمو إلى مثل 
هذه البيئات الصناعية» تكونت أجسام ثمرية خصبة مختوى على الأكياس والجرائيم 
الأسكة:. 

ويعتبر الفطر كنة2دهء512ءع1ه81 5© ةمع برام أو الفطريات التى اكتشف.: فيها مدى 
احتياجها إلى الفيتامينات كمواد مشجعة لنموها؛ حيث وجد أنه يحتاج إلى الثيامين 
11 (أنيورين صف<ناءطة وفيتامين 81 ). ومنذ ذلك الحين2» عرف أن معظم 
الفطريات التى ححتاج إلى إمداد خارجي للمواد المشجعة للنمو مختاج ‏ فى الحقيقة ‏ 
اق" الغيامين. شلواة. فى بورع «الفماتية»: أم مير كنات وليه يسشهلها الفظن فى 
تخليق هذا الفيتامين . 

فعلى سبيل المغال 2 وجد أن الفطر 225::هء8.51»7651 يمكنه تخليق الثيامين إذا 
توافر فى البيئة التى ينمو فيها مركبات البيريمدين عصنقهندطة: وم والثيازول 22016نط)ء 
بينما مختاج فطريات أخرى إلى أحد المركبين السابقين فقطء حيث إنها تستطيع 
تخليق المركب الآخخر خلال دورة تمثيلها الغذائى. 

ومختاج بعض الفطريات إلى البيوتين 810415 ( فيتامين 55» » وقليل منها يحتاج إلى 
البيريدو كسين 32100212م (فيتامين 86) , ونادرا ما مختاج الفطريات إلى الإينوسيتول 
11 والريبوفلافين ص حد21ه0ط1مء وبارا أمينو حمض البنزويك 062201 منتدد.م 
24 والتى مختاج إليها الفطريات ‏ عادة ‏ بكمية ضعيلة لاتتعدى أجزاء من المليون»؛ 
وذلك للتخليق الحيوى لحمض الفوليك . 





الفطريات الصناعية 





ولقد أدى التعرف على مدى احتياج بعض الفطريات للفيتامينات المختلفة إلى 
استخدامها فى التجارب الحيوية؛ التعرف على وجود مثل هذه الفيتامينات أو غيابها؛ 
حتى فى التركيزات الشديدة الانخفاض. ويعتبر استخدام الفطريات فى مثل هذه 
الاختبارات أقل تكلفة بكثير وأكثر سرعة من التجارب التى تستخدم فيها حيوانات 
الجا مت: 

فعلى سبيل المثال» يستعخدم الفطر #25::بهءء1دىء1هاط ومعدرهم معدم لتقدير فيتامين 
الثيامين » ويستخدم الفطر الشبيه بالخميرة :زمرروومع »«مموهمعه :876 لتقدير البيوتين 
والإإاينوسيتول 205101 +؛ بينما يمكن استخدام بعض سلالات الفطر -51/0 ه«مودمهىياءل8 
هنمام والفطر ©87.67©655 فى تقدير عديد من الفيتامينات والأحماض الأمينية . ولكن لم 
يكتشف ‏ حتى الآن ‏ أحد الفطريات التى مختاج فى نموها إلى الريبوفلافين 
(فيتامين 82)؛ ومن ثم لايمكن استخدام الفطريات فى الكشف عن هذا الفيتامين؛ 
إلا أن :يكنم استخدام الأنواع التابعة لبكتيريا من الجنس 1!245ةءه05+ع»ة فى ذلك 
الغرض . 
 "‏ التهوية : 

مختاج معظم الفطريات إلى الأكسوجين عند نموهاء بيدما يمكن لعديد من فطريات 
العامة النمو عند غمرها تمامآ فى البيكة السائلة؛ حيث تكون كمية الأكسوجين 
المتاحة للتنفس محدودةء ولكن خلال تخمر السكر مخت هذه الظروف تتكون بعض 
خلايا الفطرء إلا أنها تكون قليلةً بالمقارنة بالخلايا المتكونة خخت الظروف الهوائية. 

وتنتج بعض الفطريات الأخرى تراكيب فطرية معينة قد تتشابه مع خلايا الخميرة» 
أو تكون تراكيب لزجة؛ وذلك عند نموها مغمورة فى البيكة السائلةء إلا أنه فى جميع 
هدة. البخاللات: يكرت انمو القطر يطيفاء. ويتوقف. على ' كمية الاكسوجين. الذائبة فئ 
محلول بيئة النمو. 

وتنبت جراثيم عديد من الفطريات الهيفية ذ28ن؟ كتاهغ+صعددال ؛ وذلك عندما 
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الاحتياجات اللازمة لنمو الفطريات 
تغمر فى محلول البيئة الغذائية » إلا أنه عندما تنمو هيفات الفطرء فإنها تنمو ببطء 
شديد حتى تصل بعض الهيفات النامية إلى سطح البيكة السائلة؛ حيث تخد ما مختاج 
إليه من أكسوجينء» عندئذ تنمو هذه الهيفات بسرعة وتطفوا على سطح البيئة» حتى 
يغطى النمو الفطرى هذا السطح. 
وينتج عن التمثيل الغذائى الطبيعى للفطريات هدم لبعض المواد الغذائية العضوية إلى 
ثانى أكسيد الكربونء فإذا لم تتم إزالة هذا الغاز بصفة دورية وإحلال هواء نقي - 
محمل بالأكسوجين اه دل هله يتوقف نمو الفطر. 
ويتم إنماء الفطريات المترممة ‏ عادة ‏ على بيكات غذائية سائلة داخل أنابيب الختبار 
زجاجية طول الأنبوبة منها ١©‏ سنتيمتراآ» يتم إغلاقها بسدادات قطنية؛ حيث يبلغ 
عمق البيئة السائلة فى الأنيوية حوالى ثلاثة سنتيمترات. وخضن هذه الانايينت فى 
وضع عمودى؛ حيث يتراكم غاز ثانى أكسيد الكربون فوق سطح البيكئة السائلة. 
وفى حالة إنماء الفطر فى بيئة غذائية سائلة داخل دورق زجاجيء أو على بيئة 
الآجار المائل #دعه 4»مم1ه داخل أنابيب اختبارء» فإن مسطح البيئة يزداد بالنسبة إلى 
الفوهة المغلقة بالسدادة القطنية؛ مما يجعل الظروف الداخلية أكثر سوءا. ومع ذلك فإن 
تخليل الهواء الداخلى لمثل هذه الأوعية المغلقة التى ينمو فيها فطر ما أوضح أن هناك 
اختلافات محدودة بالمقارنة بالهواء النقى العادى؛ وهذا يعنى أن هناك أآلية معينة تتم 
خلالها إزالة سريعة لغاز ثانى أكسيد الكربون المتكون» ودخول هواء نقي بدلا منه. 
وفى الدراسات العديدة التى أجريت عند إنماء الفطريات ‏ على بيئات غذائية داخل 
أوعية زجاجية مغلقة بسدادات غير منفذة للهواء ‏ وجد أن ذلك أدى إلى نقص إمداد 
المزرعة النامية بما يكفيها من الأكسوجين:ء ولقد أدى ذلك ليس فقط إلى تقليل 
معدل نمو الفطرء ولكن أيضاً إلى تغيير نوع هذا النمو. وفى بعض الحالات أدت قلة 
ولاتستطيع الفطريات تمثيل غاز ثانى أكسيد الكربون تمغيلة ضوقيا 15 211 
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ولكنها تنتجه عن طريق التنفس . ولقد وجد أن بعض الفطريات يمكنها إعادة امتصاص 
غاز ثانى كيك الكربون ثم تستخدمه فى يناء بعض المركبات العضوية المحتوية على 
أربع ذرات كريون أو أكثر؛ وذلك من مر كبات حتوى على ثلاث ذرات كربون ناجة 
من ملل الجلوكوز؛ حيث أثبتت الدراسات التى استخدم فيها الكربون المشع أن بعض 
النواحح الحمضية الناجة من التمثيل الغذائى للفطريات 7700135 20116اء722 16ل ك2 - 
مثل حمص السعريلكف بت تشكون بهذه الطريقة 
95 رقم الحموضة : 
تفضل من هذه القعارات ات معينةً؛ فإذا تغيرت هذه الراك ان ذلك إلى 
تأر ماخر على نشاط 0 الخار جية على 0 0 للفطر. 
الإانبات ا االشمو خلال لاحل الأولى تكوين سم فطرية حديثة » بينما 
وعندما يستكمل الفطر نموه ‏ مكوناً مستعمرة فطرية ‏ يتغير تأثره بت ركيز أيون 
الهيدروجين ؛ حيث يرجع ذلك إلون ترا كم نواح التمثيل الغذائى ف فى بيكة النمو. وهناك 
عديد من الأنواع التابعة للفطرين 5ع![آفع7© مك4 و :11:::7ذء 561 تكون كميات هائلة 
من الأحماض العضوية؛ مثل: الأوكساليك عذاهءده » والستريك»6*1ف»©» والجلوكونيك 
©111©021عم بنسب متفاوتة. 
وفى حالات أخرى لاتنتج بعض الفطريات خلال تمثيلها الغذائى نواحٌ ذات طبيعة 
حامضية تعما على تغيبر رقم -حموضة البيئة التى تنمو فيها؛ ومن ثم يستمر رقم 
حموضة البيئة متوقفاً على نوع الأملاح غير العضوية المستخدمة فى ججهيزها؛ فعلى 
سبيل المثال» فإن استهلاك الفطر للنيتروجين الموجود فى أملاح نترات الصوديوم أو 
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البوتاسيوم يؤدى إلى خرر أيونات الصوديوم أو البوتاسيوم ذات التأثير القاعدى؛ مما يسبب 
ارتفا ع رقم حموضة البيئة» بينما يؤدى استهلاك النيتروجين من ملح كبريتات 
الأمونيوم إلى خرر أيون الكبريتات الحامضى؛ فينخفض رقم الحموضة. 

وفى وجود كمية كافية من الأملاح المنظمة لرقم الحموضة 5216 #ع66ناط + فإن 
رقم حموضة البيئة يميل إلى الثبات فى مثل الحالات التى سبقت الإشارة إليهاء أو 
على الأقل ‏ تكون التغيرات النايجة فى رقم الحموضة محدودة. كما أن بعض 
الفطريات تقوم بإفراز كميات قليلة من الأحماض العضوية خلال المراحل المبكرة من 
نموها على البيئة الغذائية» ثم تقوم باستهلاكها بعد ذلك كأحد مصادر الكربون. وفى 
مثل هذه الحاللات ينخفض رقم الحموضة فى بداية نمو الفطر على البيعة» ثم يزداد 
هذا الرقم مع زيادة نموه. 

وفى بعض الحالااتء: يدل مظهر النمو الفطرى على التغيرات التى مخدث فى بيكئة 
النمو؛ قفى بعض الأنواع الخضراء اللون من الجنسين كمدلاتهمءمعة و مفلل ء امعط 
يظل ذلك اللون الأخضر المميز للمستعمرات الحديثة ياقيا لشهور طويلة عند نمو الفطر 
على بيكة حمضية منحتوى على مادة منظمة للنمو تمدنألعم 4ه لءنءلغسط ؛ مثل 
بيئكة منقورع اوليك 011ب مرععآ ' / 


ومع ذلكء فعند نمو مثل هذه الفطريات على بيئة زابكس - التى تميل إلى 
القلوية ‏ فإِن إنتاج الفطر للأحماض العضوية يغير من رقم حموضة البيئة إلى 
المتعادلء ثم تميل إلى الحموضة بعد ذلك». ويصاحب ذلك تغير تدريجى فى اللون 
الأأخضر للكونيديات المتكونة إلى لون بني ذى ظلالٍ رمادية. 

وتنتج بعض الفطريات صبغات دا كنة اللوث 245ع22ع18م 2014م ,2 سواء داخل 
ميسليوم الفطر أم خارجهء وقد تفرز مثل هذه الصبغات فى البيئة الغذائية التى ينمو 
فيها الفطر. وتعمل هذه الصبغات كمؤشر يوضح ارتباط التغيرات الناججة فى لون مثل 
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هذه الصبغات الفطرية وعلاقتها بالتغير فى رقم حموضة البيئة التى ينمو فيها ذلك 
الفطر. 
الضوع : 

من الصعب وضع تصور عام يوضح تأثير الضوء على نمو الفطريات؛ فهناك بعض 
الأنواع الفطرية التى تنمو بصورة جيدة؛ سواء فى الضوء أم الظلام» دون أن يؤثر ذلك 
فى معدل نموها أو طبيعته» بينما هناك أنواع أخرى من الفطريات يتأثر نموها كما 
ونوعاً بالضوء. 

فعلى سبيل المثال» بعض الفطريات الزيجية التابعة للعائلة عهع©24102 لاتبدى تأثراً 
ما بالاضاءة المتوسطة» بينما بعض سلالالات فطر العفن العادى ء/ :510107 كعاجرمج :18/1 
تنمو فى الضوء المنتشر بدرجة أسرع منها فى الظلام. 

كما أن بعض الفطريات ذات قدرة موجبة على الانتحاء الضوئى-60م0طم 205141013 
عأصرهم+؛ وهذا يعنى انيجاه نموها 8 معدن الضوءء أو أنها تقوم بتوجيه اجباعها 
الثمرية التى تكونها بحيث تواجه أكثر الأماكن استضاءةً. ومن أمثلة هذه الفطريات 
فطر 5غ5166©7:2عع5121 دمعررءممعبرطط ؛ الذى يكون حوامل سيق ايه قصيرة سنا 
عندما تتعرض المستعمرة الفطرية للضوءء بينما تستطيل هذه الحوامل الأسبورائجية: 
فيل إلى جحولى 108 ب بستحي إذا قباد الفط علي طيقة مالعل العداقنة 
موضوعة فى قاع وعاء عميق؛ بحيث يسمح بدخول الضوء من قمته فقط. 

وهناك عديد من الأنواع الفطرية الأخرى التى تظهر مثل هذا السلوك؛ مثال ذلك: 
الأنواع التابعة للجنس 24]0501::5؛ الذى يقذف أكياسه الأسبوراجخية ‏ عند نضجها ‏ 
بقوة فى ااه مصدر الضوء. وفى فطريات أخرى ‏ مثل فطر عيش الغراب المحلل 
59506 0 87111115 ا تنمو سيقان أجسامها الثمرية ناحية الضوءء بينما يتم 
تكوين القبعة فقط عندما تزيد الإإضاءة عن حل معين . 

وفى بعض الفطريات المكونة للأجسام الثمرية الأسكية الدورقية 12©ع2145ءم التابعة 
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لرتبة البيرينوميسيتات 5ع)ء:20123ع02/ز 2‏ خاصة تلك الأنواع التى تنمو على روث 
الحيوانات العشبية ‏ توجه أعناقها ناحية أقصى مصدر للإضاءة. وفى مثل هذه 
الحالات يمثل الانتحاء الضوئى نوعاً من التأقلم مع الظروف البيكية التى ينمو فيها 
الفطر؛ ليحقق أكبر قدرة ممكنة على نثر جراثيمه. 

وفى دراسة قام بها الباحث (1959) 77/11118525 وصف بخلالها تأثير الضوء على 
حجم الجرائيم المتكونة؛ لاحظ أن جرائيم أنواع الفطريات امختبرة التى تكونت مخت 
ظروف الظلام كانت أكبر حجمآ من تلك المتكونة حت ظروف الإضاءة المستمرة. 

كما أوضحت دراسات أخرى أن الضوء يعمل على حث الفطر على تكوين مزيد 
من الجرائيم أو الأجسام الثمرية.. ويؤدى تعرض النمو الفطرى إلى ضوء الشمس فترة 
قصيرة» أو للأشعة فوق البنفسجية 79/5 غع250101غلن ل زيادة تكوين الجراثيم في 
المزارع الفطرية؛ إلا أنه عندما يزداد تعرض الفطر للأّشعة فوق البنفسجية فترة أطول» 
يموت ميسليوم الفطرء وكذلك تموت الجرائيم. ولقد لوحظ أن الجرائيم داكنة اللون» 
تكون أكثر مقاومة لهذا التأثير الضار الناحّح من تلك الأشعة؛ بالمقارنة بالجرائيم الفاحة 
اللون أو العديمة اللون (الشفافة) . 

ولقد وجد أن تعرض النموات الفطرية لجرعات معتدلة من الاشعة قوق اللتفمضية ى 
لأنكسض. لتتلهات يزدت: إلى. إناذة ‏ معذل. «الملقر فى :الدرائبي.. (فظلة مفوهها. 
وتستعمل هذه الطريقة ‏ عادة ‏ للحصول على سلالات فطرية جديدة ذات صفات 
كيموحيوية مرغوبة. 


6 درجة الحرارة - 


تظهر الفطريات اختلافات كبيرة فى مدى تأثرها بتغير درجات الحرارة» ومدى 
تحملها للحرارة العالية وللبرودة. وعادة ماتستخدم الحرارة المرتفعة فى تعقيم البيئات 
الغذائية والأوعية الزجاجية والأدوات المعملية» وكذلك للتخلص من النموات الفطرية 
غير المرغوبة والتلوثات الميكروبية. 
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وتختلف الفطريات فيما ينها فى حساسيتها للحرارة المرتفعة» فعلى سبيل المثال.. 
تموت بعض سلالاات الفطر 772لالع هص ةددموء-قطومط وجري ةااةءةمءوط إذا زادت فترة تعرضها 
لحرارة 6”7» بينما يبقى الفط ر©«اعار 75ه5061:1ور 8‏ وهو الفطر المسبب لكثير من 
مشاكل تلوث المعليات الغذائية ‏ محتفظاً بحيويته» برغم مراحل التعقيم العادية التى 
ريو الغذئية المعلبة» والتى تتعرض -سخلالها لدرجة حرارة أغلن #مرن مم لفترة 

وكذلك الحال فى الجرائيم الأسكية للفطر المسبب للعفن الأحمر فى الخبز -::876 
2 #م#«مودم ؛ والذدى يمكنه االاحتفاظ بحيويته داخل رغيف الخبز؛ خلال 
خبزه داخل الفرن» والذى يتميز بأن جرائيمه الأسكية لايمكنها الإنبات إلا إذا 
تعرضت لدرجة حرارة 0م على الأقل؛ أى إن أرتفاع الحرارة يشجع تلك الجرائيم 
على الإنبات. 

وبصفة عامةء نلاحظ أن جرائيم الفطريات أكثر حملا للحرارة من من الميسليوم » 
وكلاهما يتأثر أكثر بالحرارة الرطبة 8»26 220156؛ بالمقارنة بالحرارة الجافة. كما أن 
جرائيم بعض الفطريات تموت إذا تعرضت للتجمد فى وجود الماء» ولكن عند حجفيفها 
وهى على حالة مجمدة (مجفيد) » فإنها تستمر فى الاحتفاظ بحيويتها لفترات طويلة . 

وتستطيع جراثيم بعض الفطريات الإنبات» بل وتنمو هيفاتها خخت درجات حرارة 
بالغة الانخفاض» كما فى جرائم يم الأنواع التابعة للفطر 1240520780472 © والفطر -570 
2 التى تنبت وتنمو هيفاتها على اللحم المتجمد المخزند فى درجات حرارة 
تقل عن درجة التجمد (1958 رعصوعطءه©) 

وأيضنا يمكن للخميرة امحبة لارتفاع اللأسصنوزية 15 ألاتطمه2دو5ه الثنمو فى 
عصير البرتقال المركز امحفوظ فى درجة حرارة تقل عن عشر درجات خخت الصفر 
(1951 ,تسددعس1)ء وكذلك وجد أن الخميرة القرنفلية اللون غكدعن علدذم المعزولة من 
المحار المجمد 75 11026129 يمكنها النمو على درجات حرارة تقل عن مام ل 28م 
الصفر(1950 ,عاءهدمه© ع321) . / 
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ومن جهة أخرى» يمكن لبعض الفطريات حمل درجات الحرارة العالية» بل 
وبعضها ينمو جيدا إذا تعرض لهاء فى الوقت الذى تموت فيه أنواع أخرى من 
الفطريات؛ فعلى سبيل المثال ينمو الفط ر5غا!©عة:7دعار 5غ 11افعءجمهد4 نموأ ك1 على 
حرارة وم بينما يمكن للفطر 16::[جره :11:7 +دمعه:::01:»©10 النمو حتى م فى 
حين تتراوح درجة الحرارة المثلى لنموه بين 5*٠‏ و٠6‏ م. 

ولقد وصف الباحثان (1964) صهوععدظ > برعدهه© مايمكن أن يطلق عليه اسم 
«الفطريات امحبة للحرارة العالية أقصد؟ عناتطده تع ط4» . ويقتصر استخدام هذا المصطلح 
على الفطريات التى يمكنها النمو على حرارة +6 أو أعلى» بينما لايمكنها النمو 
على حرارة 57١‏ أو أقل؛ فإذا ما استطاعت النمو على *5© أو أقلء أطلق عليها اسم 
«الفطريات المتحملة للحرارة العالية 0281 220401»1:226«عط)) ؛ مثال ذلك الفطر 
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ولكل نوع قفطرى درجة حرارة مثلى ©1115غ13:2© 11212 0201112213333 لنموهء» تختلف من 
نوع لاخر؛ فعلى سبيل المثال تنمو الانواع التابعة للجنس 728811::72»م فى المناطق 
المعتدلة ؛ حيث تتراوح درجة الحرارة المثلى لها بين 5*9 205509 بينما تنمو الانواع 
التابعة للجنس 5ئ:1افعم©ء مك4 أفضل نك حوالى م لنا فهى تنتشر أكثر فى المناطق 
الدافكة. 

ويعتبر ماسبق ذكره تعميماً له د حيث إن حوالى 7/5٠‏ من الفطريات الهيفية 
المستخدمة فى الصناعة تنتمى أنواعها إلى الجنسين السابقين -ف[لفءعقمءط كسطافعمرءمد4م) 
(72ةء كما أن بعض الأنواع التابعة للجنس 11::5ةع«ءمد 4 مثل الفطر 2/05ة©:1»1ع.ل - 
لها درجتا حرارة مثْلّيانء الأولى عند ١٠م‏ حيث أفضل نمو هيفى وتكوين كونيديات, 
والثانية عند ,عام حيث أفضل إنتا ج للأجسام الثمرية الدورقية دنأءعط)ةم«ءم للطور 
الكامل . 
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ويمكن وجود مثل هذه الحاللات الشاذة فى كثير من الفطريات الأخرى؛ مثال 
ذلك بعض الأنواع القليلة التابعة للعائلة 240526626 التى تتميز بارتفا ع درجة 
حرارتها المثلى؛ كما هى الحال فى الفطرين » 6©مء/ة7:7:6ه» هتهةدط ك4 وهدهمده» .4 
المتطفلين على الحيوانات ذات الدم الحار؛ حيث يصل النمو الفطرى إلى أفضل حالاته 
عند حرارة 610. 

وفى حالات أخرى» تنمو بعض الفطريات الزيجية فى مدى واسع من درجات 
الحرارة؛ مثال ذلك الفطر 725©ع16© +هاة77:»<::4 ؛ حيث تتراوح درجة الحرارة المثلى 
لنمو هيفاته بينه57م وا65. وعلى الرغم من ذلك فإنه يحتاج إلى درجة حرارة 
منخفضة تصل إلى "م - /أ6؛ لكى يمكنه التكائر جنسيا وتكوين جرائيم زيجية. 
- احتياجات الرطوبة: 

تنمو بعض الفطريات نموا جيداً عند رطوبة نسبية أعلى من 156 . وبصفة عامة.. 
يمكن مشاهدة كثير من الفطريات النامية 9 المواة الضنوية فزن الطييفة 500 
الرطوية التميية:نعالية ...ويك الفاح ,رطرية" الى لكت تمن الهيفانك الالطرية' على 
سطح المواد العضوية الجافة» دون أن تتخلل هذه الهيفات المادة العضوية إلا إلى 

ويمكن لبعض الفطريات خاصة تلك الأنواع المصاحبة للمواد المخزونة ‏ مثل 
الانواع التابعة جموعة دداءمهاع 11::5زع 6م45 - النمو حت ظروف الرطوية النسبية 
المنخفضةء بينما هناك فطريات أخرى » تعرف ياسم الفطريات المحبة للجفاف دعاقطم0«ع< 
يمكنها النمو فى نسبة رطوبة منخفضة إلى حد ما تتراوح بين 158 و ه176. 

كما تعمل زيادة الضعط الامتمودئ عنتتتدووطعم غ1غ320دوه للمحاليل الغذائية التى 
تنمو فيها الأحياء الدقيقة على تثبيط نموها؛ وهذا يشمل الفطريات بطبيعة الحال. 

إلا أن هناك بعض الفطريات التى يمكنها تحمل الضغوط الأسموزية العالية؛ وهى 
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تعرف باسم «الفطريات امحبة لارتفاع الاسموزية دعانطمهددده » ؛ قإذا كانت مثل هذه 
الفطريات متخصصة فى حمل التركيزات العالية من ملح كلوريد الصوديوم» أطلق 
عليها اسم الفطريات الحبة للملوحة وعاتطمهلهط. 

وبالاضافة إلى ما سبق» توجد مجموعة أخرى من الفطريات» تمثل معظمها أنواعا 
فرضة اللناف ‏ خناس اف نوها إلى ,وجوه عضن الى الشر الانياك جراكينها :. ولقد 
وجد أن بعضاً من هذه الفطريات تستكمل دورة حياتها فى الماء» والبعض الآخر يحلل 
الخشب المغمور فى الماء ويتجرثم عليه» وخاصة كتل الخشب المغمورة على شواطىء 
العا 
7 طبيعة النمو الفطرى : 

حيث إن الفطريات غير ذاتية التغذية دكطم7<00ء2»4ع: فإنها قادرة على النمو فى 
مدى واسع من البيكات؛ حيثما تتوافر مصادر كربونية عضوية صالحة للتغذية عليها. 
ومن هذه الفطريات أنواع يمكنها النمو على المركبات الكربونية الناتجة من خخلل 
الحيوانات الميتة» وكذلك النباتات الميتة. كما تنمو الفطريات متطفلة أو متبادلة المنفعة 
مع غيرها من الأحياء؛ ومثال ذلك الميكوريزا معم جذور الأشجار والأشنيات مع 
الطحالب . 

وتتميز الفطريات بتكوينها لنظام هيفي «8عفولاة ل#طصءؤط », قادر على اختراق المواد 
التى تنمو عليها هذه الفطريات. كما يجب أن تتوافر العناصر الغذائية للفطريات بصورة 
ذائبة؛ حتى يمكنها امتصاصها عن طريق هيفاتها. وفى بعض الحالات يمكن لهذه 
الهيفات إذابة المواد الصلبة عن طريق إفراز الإانزيمات الخارجية-دء *ده1سالاءعع2"«)يدء 
5لا والتغذية ‏ بعد ذلك على نواجٌ التحلل الإنزيمى. ويؤدى هذا النشاط 
الفطرى إلى زيادة قدرة الفطريات على النمو وليل المركبات العضوية المعقدة؛ سواء 


أكان مصدرها نباتيا أم حيو اننا ء 


وحتى الآن لم يحظ التوزيع الجغرافى للفطريات - خاصة الفطريات الصغيرة 
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الحجم 83 1042م - بالاهتمام اللائق» بالمقارنة بالفطريات الكبيرة الحجم 22650 
ذعوصن*# ذات الثمار الكبيرة؛ مثل فطريات عيش الغراب؛ سواء المأكولة أم غير 
الما أ كو لةت 0205640015 عت كدرموه 1 طاكتتدص إلا أن هناك مواطن لخحاصة 5غ)2)تطقط 12أأععمه 
تتوافر فيها ظروف مناسبة لانتشار الفطريات ؛ مثل المناطق الاستوائية» والمعتدلة. 


وهناك مجموعة من الظروف البيئية المحددة لنمو الفطريات وانتشارهاء وعلى رأسها 
توافر الماء والمركبات العضوية ودرجة الحرارة ورقم حموضة الوسط. وعلى الرغم من 
تباين احتياجات الأنواع امختلفة من الفطريات غير الذاتية التغذية للنمو والتكاثر فى بيئة 
ماء فإن هذه الاحتياجات تعد قليلة نسبياء ويمكن توافرها فى أماكن كثيرة من العالمء 
سواء على اليابسة» أم فى الوسط المائى. 

وليسن .هن الغفب. أن: ججد.قطريات: اثافية على خيشب الآنات- المعامل بالطلاء»: أو 
حتى على الأسواز الحديدية ؛ وفى فو هذه الحالااتء فإن ما يتوافر لتغذية الفطر قليل 
للغاية. وكذلك الحال عند عزل الفطريات فى المعمل» فإننا نستخدم ‏ عادة ‏ بيئة 
الاجار المائى #دعه - 5غ3دام التى تتركب من ماء الصنبور والاجار. وحيث إن معظم 
الفطريات لا يمكنها ليل الأجار والاستفادة منه غذائيا كمصدر للكربون» فإن المتاح 
فى هذه البيكة لتغذية الفطريات ضعيل . 

ومن النادر أن تنمو مستعمرة فطرية فى الطبيعة على مادة ما بصورة نقية» ولكن 
من المألوف مشاهدة نموات متداخخلة لأحياء دقيقة» قد رن بعضها 000 والبعض 
الآخر فى حالة سكون؛ ا للك حإن 1 هذه البيكة ‏ التى تنمو فيها مجموعة من 
الأحياء تؤثر فيها وتتأثر بها توصف بأنها البيكة المحدودة ]021112"األامء - وتتعلزمم ؛ 
تمييزاً لها عما يحيط بها من بيكات أخرى» تختلف هى عنه فى امحتوى الغذائى ورقم 
الحموضة والتهوية وغيرها من العوامل المؤثرة فى النمو. 

ولا يجب إغفال تأثير درجة الحرارة على نمو الفطريات على المواد المتاحة بالطبيعة» 
حيث إن مثل هذه المواد تكون مغطاةً بنموات كثيفة من الأحياء الدقيقة التى يتوقف 
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الاحتياجات اللازمة لنمو الفطريات 

نشاطها على درجة الحرارة السائدة؛ فإذا توالى تغير درجة الحرارة خلال اليوم الواحدء 
تغير نشاط تلك الأحياء الدقيقة ‏ ومتها الفطريات بطبيعة الحال ‏ طبقاً لذلك؛ حيث 
تختلف درجة الحرارة المثلى من كائن إلى آخر. 

وكذلك الحال فى رقم حموضة الوسط؛ الذى يؤثر فى نغاط . الأحياف- الداقيقة 
القاطنة فيه. فلكل كائن حى رقم الحموضة المناسب لأقصى نشاط له قلقم اأمستامه 
211 . ومن المعروف أن الفطريات يزادد نشاطها فى الوسط الحامضىء ولكن هذا 
يعنى ‏ بالضرورة ل توققن نشاط الفطريات فى الوسط القلوى؛ حيث إن بعض 
الفطريات انحللة للسيليلوز يزادد نشاطها عند رقم حموضة عال» قد يصل إلى © ,8/. 
الظروف البيئية 


معظم الدراسات البيئية 5630165 لوءذع2010» التى لحري على الفطريات تم إجراؤها 
باستعمال التربة كمادة لإنماء الفطر عليها. وحيث إن مثل هذه الأنواع الفردية من 
الفطريات نادراً ما تنمو وحيدة على المواد الطبيعية» وإنما تكون ‏ عادة ‏ متداخلة 
ومتزاملةً مع غيرها من الأنواع الأخرى للفطريات والبكتيريا بل والطحالب أيضاً فى 
المناطق المعرضة للضوءء فإن مثل هذه الدراسات البيئية لم تور الواقع الذى تعيشه 
أنوا ع محددة من الفطريات فى الطبيعة. 

0 تقتصر علاقة الفطريات بالطبيعة فى علاقة تلك الفطريات بغيرها من الأحياء 

قيقة» بل إن الفطريات تتداخل مع نشاط أحياء أخرى كثيرة؛ مسببة منافعم لاحصر 
0 أو أضرارً شديدة الوطأة؛ 0 ذلك علاقاتها مع النباتات الراقية» وأيضاً مع 
الحشرات» والنيماتوداء والا كاروس» والحلم.. 

وعندما تنمو مستعمرة لاحن الفطريات على مادة ماع فإ هيفات الفطر وترا كيبه 
اللأخرى تشغل حيزاً من هذه المادة ؟؛ مكرة مستعمرة فطرية 010125 11111821 :2 ولكن 
هذا لاا يعنى سخلو هذه المستعمرة من الجياء كدر كانت موحودة كال الحو عات 
المطر؛ ويعنى ذلك أنه لا توجد مزرعة نقية ©ع«اناااسكه ع«نام لأى كائن 0 فى 
الطبيعة . 
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فإذا كانت المواد الموجودة فى الطبيعة معرضة للهواء» تساقطت عليها آلاف الجراثيم 
الفطرية الموجودة فى الهواءء والتى تبدأ فى الإنبات»: ثم النمو إذا كانت رطوية المادة 
تسمح بذلك. وكذلك الحال فى المواد الملامسة للتربة» فإن كثيراً من فطريات التربة 
النامية ستجد فى هذه المادة الجديدة مصدراً إضافيا للغذاء» وتشرع فى النمو عليها. 

وتختلف الفطريات ‏ فيما بينها ‏ من حيث تعاقب مهاجمتها للمواد الموجودة فى 
الطبيعة ؛ فعلى سبيل المثال هناك مايسمى ب «الفطريات الحبة للسكريات -012/ :118231ك 
فع» ؛ التى تتميز بنموها السريع وتجخرئمها على المواد السكرية البسيطة القابلة للذوبان 
فى الماءء وكذلك على المواد النيتروجينية. فإذا ما استهلكت هذه المواد الغذائية» قل 
نشاط هذه الفطريات» وظهرت فطريات أخرى يمكنها الاستفادة من المركبات الأخرى 
الشديدة التعقيد؛ مثل الهيميسليلوزء والسيليلوز؛ وذلك من خلال إفرازها للإنزيمات 
المحللة الخارجية 5ع«زصدء :د1نالاءع2”اء . 

وعافاة بارع تست قمر هللى لكر ارس شرلة "لت كنات :قد تقطريانت حمر تاتون 
ذعدنا؟ 023ممء»56: تتغذى على بعض السكريات البسيطة النائججة من لل المركبات 
المعقدة؛ وهذا يسبب صعويةً عند عزل المجموعة الأولى من الفطريات فى المعمل ؛ 
باستعمال بيئكات غذائية محختوى على سكريات بسيطةء حيث سرعان ماتنمو الفطريات 
الغانوية المصاحبة لياء وكوف بعراتيههاء و أن تعطى الفرصة للفطريات امحللة 
للمركبات المعقدة لكى تنمو هى الأخرى . 

ويتضح مما سبق أن معظم المواد الموجودة فى الطبيعة يتعاقب عليها نشاط الأحياء 
الدقيقة؛ مثل الفطرياتء والبكتيرياء إلا أن الفطريات تتميز بقدرتها على اختراق المواد 
التى تنمو عليها بواسطة هيفاتهاء كما أن الفطريات يمكنها النمو خحخت ظروف 
انخفاض الرطوبة النسبية حتى ©450» بينما نادراً ماتنمو البكتيريا على سطوح المواد 
عندما تنخفض الرطوبة النسبية عن ©198. 
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الاحتياجات اللازمة لنمو الفطريات 
5 تأثير الفطريات الأخرى : 


نظراً لتداخل نمو الأنواع امختلفة من الفطريات فى الطبيعة فيما بينهاء وأيضاً مع 
غيرها من الأحياء الدقيقة الأخرى كالبكتيريا التى تشاركها بيئتهاء فإن هذه الفطريات 


ففى الحالات البسيطة» تتنافس هذه الأحياء الدقيقة على المواد الغذائية المتاحة» 
وينتج عن ذلك عدم قدرة بعض الأنواع على المنافسة؛ فتكف عن النمو والنشاط» 
بينما تنمو أنواع أخرى وتزدهر. ومن الصعب التكهن بأى من الفطريات ستكون له 
السيادة عند نموه فى بيكة تعج بالأحياء امختلفة»؛ء وذلك من خلال معرقتنا بمعدل 
نموه على البيئات الغذائية فى المعمل؛ حيث إن النمو السريع للفطريات فى المزارع 
النقية لا يعنى - بالضرورة - قدرتها على منافسة غيرها من الأحياء الدقيقة للحصول 
على العناصر الغذائية» وخاصة إذا عز وجودها. 

وفى حالات أخرى تنمو بعض أنوا ع الفطريات بصورة متداخلة» ينتج عنها نموات 
غير طبيعية؛ مثال ذلك تكوين تراكيب جرثومية متقزمة أو غير مألوفة . وقد تستمر 
النموات الهيفية عقيمة؛ أى لا ينتج منها أية جراثيم. وعلى ذلك فإنة من غير المأمون 
استخدام تحضيرات من فطريات تنمو نحت مثل هذه الظروف بغرض تعريفها أو دراسة 
صفاتها التركيبية. 

ولا يقعصر التنافس بين الأحياء الدقيقة على مصادر الغذاءء ولكن هناك أيضاً أحياء 
يضاد بعضها بعضا؛ فعند نمو بعض أنواع الفطريات بالقرب من مستعمرات فطرية 
أخرى» فإننا نلاحظ وجود مناطق دائرية حول مستعمراتها خالية من النمو؛ نتيجة 
لتثبيط نمو الأحياء الأخرى من حولها؛ ويدل ذلك على إفراز مثل هذه المستعمرات 
المطرية لمادة سامة ع©2ه)وطنو غ1لاهغ تنساب خلال بيئة النمو. وتعرف مثل هذه المواد 
5 55 الحيوية 115 ). 
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وعلى العكس مما سبق» فإن وجود نموات فطرية لفطر ما قد يعمل على تشجيع نمو 
ونشاط فطر آخر يشاركه بيئته وينمو بجواره. وعادة ماتنمو فطريات مختلفة على مادة 
غذائية معينة» مما يعرض هذه المادة إلى نموات هذه الفطريات التى تفرز إنزيمات 
ع ا سبيل المثال يفرز 0 الفطريات إنزيمات مخلل المركبات المعقدة مثل 
السيليلوز واللجنين ؛ مما ينتج عنه مركبات بسيطة تصلح لتغذية مجموعة م من 
الفطريات» بينم سحفيك مجموعة #القة .ين .توا غ العمفيل ‏ الغذائن للقطريات: الجانقنة 
وعلى ذلك تتحلل المركبات المعقدة فى الطبيعة على عدة مراحل؛ نتيجة تبادل نشاط 
الكاشات التحية الدقرقة عليهنا. 

وهناك حالاات أخحرى يحلق فيها ا المطريات يعظل المواد المشجعة للنمو 7011م 
5005 بكمية تفيض عن احتياجاته» وقد تكون ضرورية لنمو أنوا ع اطع من 
الفطريات؛ حيث يطلق على هذه الظاهرة (غ)ع466» [11»210-200) ؛ نسبة إلى العالمين 
(1908) 01و عت 14د»11 اللذين لاحظا ذلك التأثير لأول مرة. 

ولقد درس العالمان السابقان طبيعة نمو الفطر -72©م (©72ه507) ه07 ج05 :ه7461 
© على البيئات الغذائية فى المعمل» فوجدا أن نمو هذا الفطر فى مزرعة نقية 
يكون :صعيفا: ولا يكون أحساما كمرية أسكية دورقية هء51)56ءم: ولكن عند نموه 
فى مزرعة مختلطة مع الفطر :وى 7 » فإن الفطر الأول ينمو بصورة 
جيدة مكوناً 50 الثمرية على البيكة. 

وعلل الباحثان السابقان هذه الظاهرة بأ الفطر ©:77:7©6©1©م .84 لايكون العساقة 
الشمرية الدورقية عندما ينمو على بيئة غذائية لامختوى إلا على أملاح وسكرء ولكن 
يعم تشجيعه على النمو وإنتاج الأجسام القمرية عندما يشمو اقى..بيعة ‏ مسختلظة مع اجن 
الفطريات المترممة أو البكتيريا؛ وذلك لاحتياج هذا الفطر إلى ثيامين ص«تصدفط) وبيوتين 
صفغهلط لإنتاج اناف الثمرية» ويمكنه الحصول عليهما من إلخلة الأساة الدقيقة 
المكونة لمثل هذه المواد المنشطة للنموّوءعهء25ه)وطتاة - طا ممع . 


دم 
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ومن العلاقات الأخرى الموجودة بين الفطريات وبعضها التطفل 22251)15822م20» حيث 
تهاجم كيان الراقية ذات الثمار اللحمية الكبيرة (مثل فطريات عيش الغراب» 
بواسطة أنواع عديدة من الفطريات الصغيرة الحجم 1211:0-40118اء كما أن بعضاً من 
هذه الفطريات المتطفلة على ثمار عيش الغراب تتعرض هى الأخرى لأن يتطفل عليها 
فطريات مختلفة حت ظروف المعمل . 

وعلى سبيل المثال» فإن المزارع الفطرية غير النقية للأنواع التابعة للجنس «معن815 
التى يتم عزلها من الروث» تهاجم عادة بأنواع من الجنس 7166101641411772© » كما أن 
هناك أعداداً لايأس بها من الفطريات التابعة لرتية الميكورات 210082165 تتطفل عليها 
أنوا 4 من الجنس 5ف1ه:[ررءء10وزاط . 

وهناك مثال آخر على حالات التطفل بين الفطريات بعضها وبعضء» مثال ذلك 
المر ض البتسليو هى 01525 :1127[اقء ةرعم عط الذى يصيب الفطر 7©جخ7:2 ا 
حيث إن الفطريات المتطفلة فى هذه الحالة تنتمى إلى قسم -11268قء1)ء 817 
12اء حم 2ر5 ؛ وهى عادة للفطر 1210514772ج مم .زر أو الأنواع الشديدة القرابة منه. 


وتظهر أعراض الإصابة فى هذه الحالة على صورة نمو هيفات الفطر المتطفل بكثافة 
على مثانة ( وان 3ع الفطر كع :1اذع© ج45 ؛ مكونة عناقيد من الحوامل الكونيدية 
ذات شكل الفرشاة واللون الأخضر الداكن»: وتسبب قتل الفطر العائل. وهناك - 
بالإضافة إلى ماسبق ‏ فطريات أخرى تهاجم كونيديات بعض الفطريات وتتغذى عليها؛ 
ومن أمغلة هذه الفطريات المتطفلة الفطر 772ماء 05م ديه ه1ء61:0 . 








الباب الثالث 





تغذبة الفطريات فى بينتها الطبيعية 


: مقدمة‎ ١ 
تعتبير الفطريات بصفة عامة  إجبارية التغذية الكيمائية غير الذاتية-عطء ع)دعناطه‎ 
كلم 12101161750110 . بدك إنها لاتستطيع تمثيل غذائها بنفسها؛ لذلك فهى محتاج‎ 
إلى مواد غنية فى الطاقة لتتغذى عليهاء ومحصل منها على احتياجاتها من الطاقة ومن‎ 

المواد الأولية التى تبنى منها كتلتها الحيوية. 

وتنتج الفمطريات أثناء نموها ‏ مدى عريضاً من الإنزيمات الخارجية -اااعء22اءء 
وعتولزجدء «داء وخاصة الإنزيمات المؤكسدة 3048565*ه » وإنزيمات التحليل 
المائى 7201255 . ويمكن للفطريات الاستفادة من معظم المواد العضوية المتوفرة فى 
البيعكة من حولها؛ بما فيها السيليلوزء والشيتين» والنشاء والسكريات» والهيميسيليلوزء 
واللجنين . ظ 

وتعتبر الكربوهيدرات ‏ عادة ‏ أكثر مصادر الكربون المتاحة للفطريات؛ حيث تعمل 
الفطريات على التغذية عليها؛ فتحصل منها على الطاقة» كما تعمل نواجّ التمثيل 
الغذائى للكربوهيدرات على إنتاج مركبات وسطية أخرى يتم استخدامها فى بتاء 
ترا كيب فطرية جديدة. 

وحيث إن الفطريات يمكن اعتبارها نموذجآ تقليديا للكائنات الحية غير الذاتية 
التغذية» فإن تمثيلها الغذائى ‏ فى أساسه ‏ متطابق إلى حد بعيد مع التمثيل الغذائى 
لغيرها من الأحياء غير الذاتية التغذية؛ مثل البكتيريا التى تسلك هذا السلوك. 

وهناك مصادر كربونية أخرى يمكن للفطريات استخدامها فى التغذية؛ مثال ذلك 
الكحولات» والهيدر وكربونات» والجليسرول» والنشا. 








هم 





الفطريات الصناعية 

وحصل الفطريات على احتياجاتها من النيتروجين ‏ غالبا فى صورة أمونياء فى 
حين أن معظمها يمكنه الااستفادة من النترات كمصدر للنتروجين . ومن أهم 
الفطريات الصناعية فطر الخمير: عهأكاطءمء» 5ءعر:0«ه:1ءعع»5 ؛ وهو لايمائل غيره من 
الفطريات؛ فهو لايستطيع الااستفادة من النترات كمصدر للنتروجين. 

وتعتبر النترات ‏ بصفة عامة ‏ سامة للفطريات» وعلى الرغم من ذلك فإن بعض 
الفطريات تستعملها كمصدر للنتروجين وتمثلها غذائيا . ومن مصادر النتروجين 
اللأخرى التى تستفيد منها الفطريات اليوريا 2 ؛ وهيدر و كسيل الأمين -073713 :ل زط 
عصاحدم ء بالإضافة إلى الأحماض الأمنية 5 وتطتندودد-.1 , والببتيدات 5ع610)معم »2 
بينما تعتبر الأحماض الأمنية 5 2211110د-10 دمع ذلك- مصدراً فقيراً للنتروجين » 
وأحياناً تكون سامة للفطريات. 

ويعتبر هضم البروتين من أهم صفات عديد من الأطكية الشرقية المتخمرة ذات 
الفطريات (مثل : 7معغ مم . ودءا1!فع«ءمد4) ؛ التى لل الروابط الببتيدية بين 
الأحماض الأمينية المتتابعة فى جزىء البروتين تخليلاة مائيً» منتجة ببتيدات معقدة 
21015 »؛: وببتيدات أقل تعقيدا 1065 وأحماضا أمينية -©2 211311110 
5 . ويمكن للفطر استكمال ليله لهذه المركبات السابقة؛ حتى تتكون الأمونيا التى 
يمكنه الاستفادة منها وتمثيلها غذائياً. 

وتنمو الفطريات -عادةل- فى المعمل على بيئات غذائية محددة التركيب» محختوى 
على سكريات مثل الجلو كوز والسكروزء وقد تنمو الفطريات على بعض المر كبات 
المعقدة مثل السيليلوز. وحتى وقت قريب » استعمل علماء الفطريات بعض البيكات 
الغذائية المعقدة غير المحددة الكر كنمثب لإإنماء الفطريات ؛ ومثال ذلك بيكة مستعخلص 
البطاطس والد كستروز رذ ط1) دوج ع205)<ع0-0غ0126مء وبيكات مستخلص 
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تغذية الفطريات في بيئتها الطبيعية 

وعادة مايستخدم النتروجين غير العضوى فى إمداد البيئكات الغذائية بمصدر 
نتروجينى فى صورة نشادر» أو نترات » أو أميدات» أو أحماضٍ أهيدية. وقد يستعمل غاز 
الأمونيا كمصدر للنتروجين لبعض الفطريات المستخدمة فى التخمرات الصناعية . 

وبالإضافة إلى ماسبق» فهناك بعض العناصر الغذائية الكبرى التى محتاج إليها 
الفطريات فى تموها ونشاطها؛ مثال ذلك الفوسفورء والكبريت» والبوتاسيوم» 
بعض الفيتامينات التى محختاج إليها الإنزيمات الفطرية أثناء عملهاء وخاصة حت ظروف 
؟ ‏ تحلل المركبات المعقدة ؛ خاصة السيليلوز واللجنين : 

يمكن القول إن قدرة الفطريات على تحليل المركبات البسيطة والمعقدة التركيب 
هى واحدة من الصفات الفسيولوجية الرئيسية الهامة التى تميز هذه الكائنات الحية 
الدقيقة الشائعة الانتشار فى البيئة . 


جدول (7): المركبات المعقدة التى يمكن خخليلها بواسطة الخمائر (1992 8114 1 دلج /173) . 
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الفطريات الصناعية 

هذه القدرة على خحليل المركبات العضوية مجعل الفطريات دائمة النشاط في البيئة » 
بصرف النظر عن نوع المواد العضوية المتاحة حولها والتى تنمو عليها؛ محللة إياها 
ومستفيدة منها فى الحصول على الطاقة وعلى المواد العضوية الأولية التى تاج إليها 
فى التموء كما أنها خلال ذلك- تعيد تدوير هذه المخلفات فى الطبيعة. 

ولقد استفاد الإنسان من هذا النشاط الحيوى للفطريات» وقدرتها على تخليل 
مختلف المر كبات العضوية فى تقنيات حيوية حديثة تعتمد عليها عدد من الصناعات 
التى تستخدم فيها مثل هذه المطريات. 

ويعتبر السيليليوز أهم المركبات المعقدة النباتية؛ حيث يكوّن حوالى 5٠0-74٠‏ / من 
((1-4) 5ا. 

ويتر كب جزىء السيليلوز من سلاسل طويلة مستقيمة (غير متفرعة»» حختوى كل 
مكسيلة منها على حوالى ثل"ثة إللاف جحرىء جلو كوزاء قل تكون موجودة عشوائيا ؛ 
مكونة سيليلورآ غير متبلور ع105ناااءء كنامطمعمصيةه ,2 أو قد تكون موجودة فى صورة 
ليفات دقيقة مندمجة؛ مكونة ع زا متجلورا 105تالاعء عن لللهاووصضص . . 

ويتم ليل السيليلوز بواسطة إنزيمات شائع إنتاجها بواسطة الفطريات؛ منها إنزيم 
25ت نالع !١-‏ -00رء ,2 وإنزيم ع051025 2-16 ؛ حيث يحلل الإإانزيم الأول سالاسل 
السيليلوز إلى وحدات أصغر ؛ مثل السيللوبيوز ع110105ء© (يحتوى على وحدتين -تدذل 
©» والسيللوتريوز ©11015105اءء (يحتوى على ثلاث وحدات «7ع2:ؤم)). وعند هذه 
المرحلة يتم ليل السيللوبيوز بواسطة الإنزيم الثانى ؟؛ حيث ينفرد الجلوكوز الذى يصبح 
متاحا لامتصاصه داخل خلايا الفطرء ثم تمثيله غذائيًا كمصدر للكربون. 

ويتوفر السيليلوز المتبلور فى الطبيعة ؛ حيث يتم حليله عن طريق إنزيم لطاع -85 دوي 
©ع3225» الذى يعمل على انشقاق وحدتى سكر متتاليتين (سيللوبيوز) من نهاية 
م/م 
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سلاسل السيليلوز. وهناك قليل من الفطريات القادرة على إفراز هذا الإإنزيم » بالمقارنة 
بالإنزيمين السابقين . 

وتنتشر الفطريات المحللة للسيليلوز بوفرة فى الطبيعة» وأكثرها فاعلية هى تلك الأنواع 
التابعة لل ناس 10722272 :1 © 711477 كه ل لاقتعال :17 ولط ع :د 1771:12:00 . 
ويتكون إنزيم 61101356 من معقد إنزيمي؛ حيث يتم تخليقه عند وجود مادة 
التفاعل؛ وهى السيليلوز. 

ويجىء اللجنين فى المرتبة الثانية بعد السيليلوز بالنسبة إلى المواد الطبيعية المعقدة 
الشائع وجودها على سطح الأرض» ومع ذلك فإنه من الصعب تخليله بالمقارنة 
بالسيليلوز. ويعتبر جزىء اللجنين معقد التركيب ثلاثى الأبعاد؛ حيث يتكون من ثلاثة 
أنواع من الوحدات البنائية الأساسية ؛ هى: كحولات السيناميل 015طامء21 اتتسقصصك 
ذات التركيب المحتوى على فنيل ‏ برويان (06-03)) عصهمهىم-الإصعطم ؛ حيث يتم 
ارتباط الحلقات -بعضها ببعض- برابطة (-6-0©-) أو (-0©-0-0-) سواء عن طريق 
الإرتباط من ناحية سلاسل البرويان» أم عن طريق الإرتباط بين حلقة وسلسلة جانبية. 
وأحيانآ يتم ارتباط أكثر من رابطة واحدة بين أى وحدتين بنائيتين. 

لذلك نلاحظ أن جرىء اللجنين شديد التعقيد؛ ولذا فليس من المثير للدهشة أن 
قليلاً من الأحياء الدقيقة ‏ وغالباً من الفطريات والأكتينومايسيتات - هو الذى تكون 
لديه القدرة على إنتاج الإنزيمات اللازمة لتحليله. 


ويبدو أن عملية هدم اللجنين تشمل اليتين» يتم فى الأولى تخلل الجزىء إلى 
وحدات أقل تعقيداًء بينما فى الثانية يتم كسر السلاسل الجانبية والروابط المزدوجة فى 
موضعها الأصلى 504 #ة . ويدل ظهور المركبات ‏ مثل حمض الفانيليك عتلائصة؟ 
ة:, ومركب 82184613:06ع1164مء _ نخلال المراحل الأولى من محليل اللجنين» على 
أن الآلية الأولى هى الأكثر احتمالاً. كما أظهرت الدراسات الحديثة تكسّر التركيب 
الحلقى: فن, اللججتين. 
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وتبدأً سلسلة مخليل اللجنين بإزالة مجموعة المثيل 102غ312ط)ءع:2ع1 ؛ ثما ينتج عنه 
أحماض فينولية ثنائية 2105 16أامسعطم1ل؛ مححتوى على مجموعتى هيدرو كسيل 
متجاورتين.. وعندئذ يتم فتح الحلقات عن طريق إنزيمات الأكسدة »عووصمعع 15:5ك ؛ 
لتعطى سلسلةً مستقيمة (أليفاتية» ه«نقطء غ2)1طصم11ج متصلة باللجنين» وتنفصل هذه 
السلااسل الأليفاتية من المرتكب المعقد بواسطة إنزيم أكسدة عتالاجمء عسقصعع 0273 ؛ 
مثل إنزيم ع5دء»12 » ويتم محلل السلاسل الجانبية الأليفاتية بواسطة الأكسدة. 

وتعتبر الصفة المميزة لتحليل اللجنين هى مراحل الأكسدة العالية؛ حيث يعتبر 
الباحثون الذين درسوا مراحل ليل اللجنين أن هذا الجزىء يتحطم عن طريق 
تفاعلات الأكسدة. ويطلق على الفطريات المحللة للجنين اسم «فطريات العفن الأبيض 
لع0111] 01 عأقط؟8 ) . 
النواحى التطبيقية للأنظمة المحللة للجنين : 

توصف الفطريات المخحللة لللجنين بأنها تلك المسببة للأعفان البيضاء.. ونظراً لقدرتها 
على ليل اللجنين » فإنها تستخدم فى عديد من التقنيات الحيوية المختلفة المفيدة 
للإنسان؛ سواء بطريقة مباشرة» أم غير مباشرة. 

وفيما يلى بعض الاستخدامات التطبيقية لمثل هذه الفطريات؛ مثال ذلك الفطر 
41 تك كول عاعع:[21:©01 211 : 
أ- إزالة اللجنين حيوبا : 

يعتمد على الفطريات النحللة للجنين بصورة أساشية فى إنتاج لباب الخشب 58000 
مانام المستخدم فى صناعة الورق. ولقد تقدمت هذه الصناعة تقدماً كبيراً؛ وذلك 
بخفض الطاقة اللازمة لتجهيز اللباب ميكانيكياً؛ وذلك عن طريق استخدام الفطريات 
المحللة لللجنين وإضافتها إلى الخشب المبشور. وتستعخدم عادة ‏ طفرات من بعض 
هذه السلاللات الفطرية؛ تتميز بقدرتها المحدودة على حليل السيليلوزء بينما تكون 
قدرتها على ليل اللجنين عالية. 
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ب نبييض لباب الخشب : 

تلجأ بعض مصانع الورق -حديثا- إلى استخدام التبييض الميكروبى بدلا من 
استخدام الكيماويات فى تبييض عجينة لباب الخشب المستخدمة فى صناعة الورق؛ 
حيث يتم الحصول على ورق ناصع البياض أملس لامع عالى الجودة» بطريقة حيوية 
غير ملوثة للبيئة. 
ح ‏ معالجة المباه المحتوبة على مخلفات إجنينية : 

يمكن لبعض الفطريات خليل سلفونات اللجنين 022665 طاصاناه ستصع11اء وكذلك 
مشتقات اللجنين المتخلفة فى مياه الصرف الصحى و«الناتججة من مصانع الورق؛ مما يقلل 
من تلوث البيئة. 
د تحويل اللجنين إلي مواد كيمائية مفيدة: 

يعتبر هذا الاتجاه من الاتتجاهات العلمية الحديثة المفيدة للبيئة» ويعتمد على 
استعمال فطريات معينة قادرة على إنتاج مواد ذات أهمية اقتصادية كنواجج ثانوية من 
عملية التمثيل الغذائى لللجنين. 
4- استراتيجيات تغذية الفطريات فى الطبيعة : 

تنمو الفطريات -عادة- فى البيئة؛ إما مترممة على المخلفات العضوية» وإما متعايشة 
مع غيرها من الكائنات الحية الأخرى من حولهاء أو قد تتطفل عليها. وتلعب 
المطريات المترممة مع البكتيريا والمفصليات الأرجل الصغيرة 707005ط)5د همسقم دوراً 
هاما فى ليل المركبات الكربوهيدراتية المعقدة فى الطبيعة؛ ومثال ذلك أوراق الأشجار 
وفروعهاء وكتل الأخشاب الميتة المتساقطة. 

وتعتبر الأحياء الدقيقة المترئمة السابقة ذات دور بارز فى ليل المركبات النيتروجينية 
المعقدة إلى نشادر؛ ما يسهل امتصاصها بواسطة ا النبات . 
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ومن ناحية أخحرى تلعب الفطريات المتطفلة ذ8طن/ غ41زوهموم دوراً هاما 
كممرضات للمحاصيل الاقتصادية, وتسبب أعفانا مختلفة للثمار والحبوب اخزونة » 
كا تسيت ب الفطريات 0 للإنسان حرم إلا أن يعسن القطريات تفرز مواد تقلل 

وتشارك الفطريات حياة نوعين من النباتات؛ مكونة معها نمطا من تبادل المنفعة؛ 
حيث يشارك بعضها حياة جذور النباتات الراقية؛ مكونة مايسمى ب «الجذور الفطرية» 
«الميكوريزا 122ط*ه»©503)ء, بينما يشارك البعض الأآخر من الفطريات حياة بعض 
الطحالب مكونا مايسمى ب «الاشنيات 5طعطاء11) . 

وتتكون الميكوريزا من تركيب معقد يحتوى على هيفات الفطر وجذور النباتات 
الراقية»ء .حيث تبدو هذه المشاركة إما داخلية 122 ط#<مع200223» , وإما تحارجية -ع» 
طم نؤدرهغ ؛ ففى النوع الأول» تتكون هيفات الفطر بأعداد كبيرة على السطح 
الخارجى للجذر؛ ممتدة لمسافات بعيدة عنه» بينما تتخلل بعض هذه الهيفات طبقة 
القشرة ؛ مكونة تر كيبات فطرية داخل خالاياها . 

ويظهر على جذور بعض الأو ركيدات 0105 نوع من هيفات فطريات الميكوريزا 
الداحلية التابعة لطائفة الفطريات البازيدية. ويشاهد هذا النمط من الميكوريزا -أيضً- 
فى جذور بعض النباتات النجيلية ذات الأهمية الاقتصادية العالية. 


أما فى الميكوريزا الخارجية» فإن الفطر يكرّن غلالة تتخلل هيفاتها الجذور الجانبية؛ 
وخاصة فى أشجار الغابات؛ مثل: البلوط» والصنوبر. وتنتمى عديد من هذه الفطريات 
إلى طائفة الفطريات البازيدية. 

وحصل فطريات الميكوريزا - بصفة عامة من النباتات التى تنمو على جذورها أو 
داخلها- على نواجٌ المثيل الضوئى ومشتقاتها الحيوية الهامة التى لايمكن لهذه 
الفظرياك كوينها بشميهاة بينما يمد القغار شريكه الاي بالساضر الحداقية 'الهنافة الى 
تعجز جذور النباتات عن امتصاصها بنفسها من التربة؛ مثل الفوسفور. 
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وق تباغ قطريات اكوريا القناك اق متصولة كن الصا عاتم المائنة + وتعاضنة شن 
المناطق الجافة وشبه الجافة من العالم. وتعمل هيفات فطريات الميكوريزا على الانتشار 
بين حبيبات التربة فى مناطق تبتعد كثيراً عن سطح الجذور؛ حيث تمتص منها الماء 
وتنقله إلى قشرة الجذور مباشرةء فى الوقت الذى تمتد فيه الشعيرات الجذرية إلى 
مسافات محدودة جدً) عن سطح الجذورء ولاتستفيد إلا بما يحيط بها من ماء حر. 

وفى حالة الأشنيات» يشترك فى هذا التركيب المعقد لها معاشر طحلبى -أطمء نوطم 
غ02 ومعاشر قفطرى 1278:©01024. ويكون الفطر -عادةل حوالى 7/5٠‏ من الوزن 
الجاف للأشن. وهناك حوالى ١‏ ألف نوع من الأشنيات تم تعريفهاء بعضها يكوّن 
نموات قشريةً على سطوح الأشجار والصخور الرطبة» بينما ينمو البعض الآخر فى 
شكل شجيرى. كما تتلون هذه النموات الأشنية بألوان متباينة جميلة؛ بحيث. تظهر 
فى أبهى صورة بين جيرانها من الأحياء الأخرى. 

ولقد أظهرت الدراسات الفسيولوجية لطبيعة العلاقة الغذائية بين الفطر والطحلب 
داخل تركيبهما المشترك (الأشن»)»: أن نصف ماينتج عن التمثيل الضوئى للطحلب 
-تقريباً- يستهلكه الفطر المشارك فى غذائه ونموه؛ فإذا ماكان الطحلب نوعاً من 
الطحالب الخضراء المزرقة ‏ والتى تعرف ياسم السيانويا كتريا 12ء4ءع0م روز -فإن 
هذا الطحلب يقوم أيضا ‏ بالإضافة إلى التمثيل الضوئى» وتكوين المواد الكربوهيدراتية 
بتشبيت النتروجين الجوى؛ مكوناً مواد بروتينية يمد بها شريكه الفطرى السعيد 
الحظ . 

ولم تظهر الأبحاث امختلفة حصول الطحلب على فائدة ما من شريكه الفطرى» 
ولكن ‏ فى الحقيقة ‏ فإن اشتراك الفطر والطحلب معاً فى حياة متبادلة مكنهما من 
الحياة فى الظروف الصعبة» وحمل كثير من العوامل البيعية القاسية ل فذ تهللك 6 
منهما إذا نما منفرداً عن شريكه الآخر." 
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تغذية الفطريات في بيئتها الطبيعية 





ومن ناحية أخخر ى» ناقش عديد من الباحثين -مثل اع22011 ع زرع1 درعء)11-) 
(1991) - أهمية المواد التى تنتجها الفطريات المشاركة فى تكوين بعض الأشنيات ؛ 
مثال ذلك: الصبغات» والسكريات» والكحولات. 

ويمكن استخدام بعض أنواع الأشنيات كخذاء؛ حيث يحتوى الأشن -فعة هاسامظ0 
© على نسبة عالية من الكربوهيدرات» تصل إلى نصف مامحّتويه حبوب القمح, 
كما أن بعض أنواع الأشنيات ذات أهمية طبية؛ حيث تستخدم فى علاج بعض 
الأمراض » كالسل » وداء الكلب» بل 52558 الأشن 1 20111111 لعلااج الصلع . 

ولقد أوضحت بعض الدراسات الحديثة أن بعض الأشنيات لها قدرة على تضاد نمو 
بعض الميكروبات الضارة» بينما يمكن لمسحوقها الجاف قتل الحشرات. وهناك بعض 
أنوا ع الأشنيات ذات الرائحة العطرية» والتى تستتخدم خاريًا لإنتاج أرقى العطورء مثل 
7,0807104 . 
تباين التمثيل الغذائى فى الفطريات : 

معظم الفطريات غير ذاتية التغذية الكيمائية عطوه)70ء)عطهتيءعطء؛ حيث تسلك 
فى ذلك دروباآ شتى؛ فعلى سبيل المثال» هناك عديد من أنواع الفطريات الهيفية 
يمكنها أكسدة الصور امختزلة من المركبات النيتروجينية» وكذلك أكسدة الكبريت 
والحديد والمنجنيز؛ وبذلك تشارك -بدرجة محدودة ‏ فى مراحل إختزال التنترات -»36 
نم13 غندء ولكن بسرعة أقل مما تقوم به البكتيريا. 

وعلى الرغم من اشتراك الفطريات فى أكسدة تلك الصور امختزلة من المركبات 
النيتروجينية» إلاأنه ليس من المعروف -على وجه الدقة- الفائدة التى تعود على تلك 
الفطريات من هذه الأكسدة. إلا أنه -على أية حال- يبدو أن الفطريات تلعب دورا 
هاما فى إعادة التوازن البيئى وتدوير اتخلفات التفضوية: محررة إياها إلى مركبات بسيطة 
قابلة للاستفادة بواسطة غيرها من الأحياء من حولها. 00 


الفطريات الصناعية 


ولقد أوضحت عديد من الدراسات الفسيولوجية على الفطريات الهيفية أن معظمها 
يحتاج إلى ظروف هوائية فى نموهاء إلا أن بعضها يمكنه النمو خحت ظروف قليلة 
التهوية 215 صه» أنأاتنطمه«ع1021©02 2 بينما قليل منها ‏ تشمل فى مجملها 
الأحياء الدقيقة المنتشرة فى كرش الحيوانات المجترة ‏ يمكنها النمو مخت ظروف لا 
هوائية ؛ حيث تعتبر مثل هذه الفطريات لا هوائية إجباريا 215 011866 . 
5 نمو الفطريات تحت ظروف انخفاض التغذية : 

تنمو الفطريات -شأنها فى ذلك شأن الأحياء الدقيقة الأخرى- حت ظروف 
المعمل على بيئات غذائية مختوى على كميات كبيرة من العناصر الغذائية. ومخت مثل 
هذه الظروف ينمو الفطر نموًا جيداً منتجآ نواج تمثيل غذائئ أولية وثانوية بكميات 

وتستعخدم مثل هذه البيكات الغذائية لإنماء الفطريات المستخدمة خلال مراحل 
الإنتاج الصناعى للكيمائيات الحيوية والبروتين الميكروبى ستعغمتم لالءء-ء[م8دأد. ومع 
ذلكء فإن الأبحاث الحديثة توضح أن بعض الفطريات يمكنها النمو فى الغياب النسبى 
للعناصر الغذائية اللازمة لنمو هذه الفطريات؛ حيث يطلق على ذلك اسم -50)م0عناه 
لاظم . 

ويبدو أنه حت مثل هذه الظروف يمكن للفطريات أن تقوم بالتغذية على مادة 
عضوية متاحة كمصدر كربوني» والتى قد يكون بعضها عبارة عن مواد متطايرة؛ مثل 
الإسيتون» أو تكون: غازات مثل الميثان. وبهذه الطريقة يمكن للفطريات الاستفادة من 
غا الأمونيا: اللربحرد فى ليزوا يفل وكدللف الالتعفاده من يعض «العتاضن الصتغرئ 
والفيتامينات . 

وترجع أهمية قدرة الفطريات على النمو -نخت مثل هذه الظروف من إنخفاض 
التغذية- إلى بقائها وانتشارها فى البيئة محتفظة بحيويتها ونشاطهاء بينما لايلعب هذا 
السلوك دوراً مافى التقنية الحيوية للفطريات المستخدمة فى الصناعة. 
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الباب. الرايع 





الفطريات كعوامل محللة حيوياً 


تلعب الفطريات دوراً رئيسيًا فى هدم وإفساد مدى واسع من المواد المفيدة اقتصاديا؛ 
الغذائية والمنتجات المخزونة. وقد لايؤدى نمو الفطريات على مثل هذه المواد إلى خليلها 
تماماء ولكنها -على الأقل- تقلل من جودتها أو صلا حيتها للاستهلاك الآدمى . 

ويتوقف نمو هذه المطريات على التماعل بين قدرتها الترممية ونوع المادة النامى 
عليها الفطر متطعصه داع" طرمم)ه:م ده / تمسؤد»5)وطتده 2 حيث تعتبر الرطوبة العالية 
من أهم العوامل اللازمة لنمو مثل هذه الفطريات» خاصة مخت ظروف الجو الدافىء. 

وتعتبر الفطريات فعالةً ومسببةً لعفن المواد المصنوعة من السيليلوز؛ مثل القطن؛ 
حيث زاد الاهتمام بدراسة ليل المواد القطنية خلال الحرب العالمية الثانية» فعلى 
سبيل المثال» اهتم العلماء الأمريكيون بدراسة الطرق التى تمنع الفطريات من تخليل 
المللابس والمنسوجات القطنية التئ تستعملها قواتهم المسلحة فى المحيط الباسفيكى ؛ 
حيث الحرارة المرتفعة» والرطوبة الجوية التى تؤدى إلى نشاط الفطريات الحللة للسيليلوز. 

ومن أهم هذه الفطريات» الفطر 1472 10505ع 01:668+0722:672)© الذى يظهر نشاطه 
الفائق فى مخليل ألياف القطن؛ حيث تظهر المنسوجات القطنية وقد نما الفطر عليها 
فى صورة بقع سوداء وصبغات تؤدى إلى فتمّداك متانة النسيج ؛ نتيجة لتحليل الياف 

ومن الفطريات الأخرى المحللة للمنسوجات والحبال المصنوعة من القطن والكتان 


ا 








الفطريات الصناعية 
والمانيلاا بعض الأنواع التابعة للجنس 5::!!ةع7©م45 والجنس ©1مع:::: 41 » باللإإضافة إلى 
الفطر +77عامهطعءع1 «ددعاة 0مك ه0ه01) . 








شكل )١١(‏ : الجنس - ه7171:7::201 . 
- حوامل كونيدية وكونيديات. 
2 - قارورات وسلاسل من الكونيديات الصغيرة . 
ويعتبر الفطر البحرى .جرم ؟ :21607 التابع لطائفة الفطريات الناقصة2 أحد الفطريات 
الع تهاجم الحبال المجدولة المستعملة فى القوارب والسفن البحرية. ويسبب هذا الفطر 
تخليل ألياف القطن أو الكتان المصنوع منها هذه الحبالء» فتتغير لونهاء وتتبقع بألوان . 
داكنة» وتنبعث منها رائحة. كريهة» كا تفقد هذه الحبال متانتها وتزداد مرونتها. 
ولقد أهتمت العديد من الشركات المنتجة للمنسوجات القطنية والكتانية المستتخدمة 
فى صناعة نخيام المعسكرات والحبال الجدولة وأكياس الرمال وشباك صيد السمك 
وغيرهاء والتى تتعرضص لهجوم مثل هذه الفمطريات» بمعاملة المنسوجات بيعص المطهرات 
الفطرية مثل الحلول المائى لمادة نافثينات النحاس 22]6عطاطدهم #عممه© . 
وحيث إن الفطريات المحللة للسيليلوز أعدد؟ غ1نز)ه1نالاء» تقطن التربةء فإن 0 
الظروف البيئية حولها يؤدى إلى زيادة نشاطها ونموهاء ومن ثم إلى ارتفاع كفاءتها 
فى ليل المواد السيليلوزية بسرعة وكفاءة عالية. 


١.٠ ه‎ 








الفطريات كعوامل محللة حيويا 
وحالياء تلعب هذه الفطريات دوراً محدود) فى تلف الأنسجة المصنوعة من القطن ؛ 

ويرجع ذلك إلى صناعة الأنسجة من خليط من ألياف السيليلوز والألياف الصناعية» 

كما تستعمل بعض المطهرات الفطرية فى أثناء صناعة مثل هذه الأنسجة؛ حتى تدرا 

عنها خطر هذه الفطريات المحللة للسيليلوز. 

الأنواع التابعة للجنسين :84205207147 و :401 ء[مرمء«اء7<2 » وهى أنوا ع قريبة الصلة 

من الفطريات الممرضة .للجلد والتى لل الكرياتين عصنغدء»© . 





ل00 7 ابرمن بون امع 


الال 5205 0 ص ربير 


شكل :)١7(‏ بعض الفطرياته المحللة للمنسوجات الصوفية . 
أ القطر 207172 و0 74:7 
- حوامل كونيدية وكونيديات . 3 - مراحل تكوين الكونيدة وتكوين الجدر العرضية . 
ب - القطر :1:28107جه:1ع1-<17 


به - كونيديات صغيرة 7211001110112 . 82 - كونيديات كبيرة 122100111012 . 





الفطريات الصنئاعية 

ويمكن عزل أنواع أخرى من الفطريات من الصوفء إلا أن هذه الفطريات تكون 
محللة لمركبات أخرى ‏ مثل زيوت الخضراوات والصابون المستعمل فى الغسيل ‏ 
والتى قد تترك أثارها خلال مراحل تصنيع المنتجات الصوفية. 

ويمكن للفطريات أن مخلل الكتب وأحبار الطباعة» وخاصة عند تخزينها فى ظروف 
رطبة ودافكة. ومن أمثلة ذلك ما نشر عن تلف إحدى المخطوطات الورقية التاريخية فى 
مدينة .حلب» وقد 55 هذه المخطوطة ب« مخطوطة حلب اتلمء ممصطناة» ؛ وهى 
ذات القيمة التى لا يمكن تقديرها بمال. وتعتبر هذه الخطوطة هى الجزء الأول من 
العهد القديم 214ع125)22 14ه كن والتى كتبت على ورق مقو 
(بارشمنت 72624طء2م) فى مدينة طبرية 19568185 بالأرض امحتلة فى القرن العاشر 
قبل مياه السية النشيح. 

وفى عام 2١5141‏ تعرضت هذه الوثيقة التاريخية لحريق؛ حيث اعتقد أن حروفها 
السفلى قد أفسدتها النيران» إلا أن الأبحاث الحديثة أظهرت أن هذا الفساد الذى طرا 
على هذه الوثيقة لا يرجع إلى الحريق» ولكن إلى تلوث الوثيقة بأنوع من 
الفطر 5غ!!!ذةع7©م45 . 

وهناك عديد من الفطريات الأخرى التى تهاجم الخشب الخام» وميشور الخشب 
المستعمل فى صناعة عجينة اللباب فىى مصانعم الورق؛) مثال ذلك 
الفطر 0721712 جرده دط مله مامه طء0مودووح . كما يهاجم هذا الفطر الورق الخام ؛ 
وخاصة عند ارتفاع نسبة الرطوبة. 

وينتج عن نمو هيفات الفطر على الورق إفرازه أحماضا عضوية. وتؤدى هذه 
الأحماض إلى فقد الورق لونه الناصع؛ وخاصة إذا احتوى الورق على بعض المكونات 
الراتدنجية خلال تصنعيه. كما أن الأحبار المستعملة فى الطباعة تكون ذات تأثير 
حامضي عادة؛ وهذا يعجل بفساد الورق وتدهوره. ْ 

كا أن تعريض الورق للضوء يفسده ويجعله هشاً سهل التقصف بعد فترة قصيرة ؛ 


١٠١ ؟‎ 








القطريات كعوامل محللة حيوي) 
فإذا ما تعرض مثل هذا الورق لرطوبة جوية عالية» فإنه يمتصهاء ويحتفظ بها؛ ويؤدى 
ذلك إلى تشجيع نمو الفطريات عليه وتدميرها لمكوناته. 

ويتركب الورق أساسا من ألياف السيليلوزء بالإضافة إلى كميات مختلفة من المواد 
القروية > كنبا" أن الكنج: القدرعة توي .على كمياك: من العجاتن + لتقمل تن 
التجليد» والتى تتركب -غالباً- من الدقيق والدكسترين. وتعتبر المركبات السابقة 
مصادر جيدة لتغذية الفطريات وتشجيع نموها؛ ومن ثم تصبح هذه الكتب ‏ بفعل 
الفطريات ‏ أكثر عرضة للتدهور من غيرها من الكتب الحديثة. 

ومعظم الفطريات التى تنمو على الورق والكتب القديمة عبارة عن أنواع مختلفة 
تتبع الأجناس ‏ ««ماف«دهءمه2© و ««مدذلاةءةه, بالإضافة إلى الفطريات -17716/:0467 


4ط 776 ء و 7اعاعطعع12 :77نة مده ه01 و عطله وحاوط جر جطعه51 . 


وفى الأماكن الرطبة -مثل الحمامات والمطابيخ - ينمو الفطر -ماع 2,عةغ 1072 س:0[1) 
على ورق الحائط متغذيا على الألياف السيليلوزية» بينما تؤدى زيادة الرطوبة 
الجوية لأكثر من 17١‏ إلى انتشار نمو الفطريات على سطوح الكتب» وقد تتخلل المواد 
المستعملة فى التجليد. 

كما أن بعض الأنواع الفطرية -وخاصة تلك التابعة للجنسين مغلا 8ءم و -:1 
04 1- تكوّن أعدادا هائلة من الجرائيم المسحوقية التى تنتشر بسهولة فى الهواء؛ 
ومن ثم تعمل كمصدر عدوى جديد للكتب. 

وتتحول أوراق الكتب التى تعرضت للنمو الفطرى إلى لون مصفر. كما أن كثيراً 
من الفطريات التى تهاجم الورق -مثل الأنواع التابعة للجنس ا - ينتج عن 
نموها أحماض عضوية» بالإضافة إلى إفرازها للإنزيمات المحللة للسيليلوزء وتؤدى تلك 
الإفرازات الفطرية إلى فساد الورق وتدهوره. 





القفطر 5ةكدجر0:آ7ملاعامه0» 5 . 
4 - جزء من حامل كونيدى يحمل كونيديات فى 
سلاسل . 
8 - خلية مولدة للكونيديات يظهر بها الحلقات . 
© - كونيديات . 


الفطر 5 5121:2201 : 
- منظر عام لتكوين الحوامل الكونيدية . 


© ,8 - حوامل كونيدية وكونيديات متجمعة . 
( - كونيديات مفردة. 





شكل )١4(‏ : الحوامل الكونيدية وكونيديات بعض الفطريات المسببة لتلف الكتب . 
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شكل )١5(‏ : الحوامل الكونيدية وكونيديات القطر 1:25!:ع 45277 والفطر 111:22نء1:د6ر . 





شكل :)١5(‏ نموذج لأحد المراجع التاريخية.ء بعد أن تعرض لغزو الفطريات المحللة للسيليلوز وحبر 
الطباعة . 





الفطريات الصناعية 


2 شكل )١7(‏ : عزل بعض الفطريات المسنولة عن 
0ت لصون 0 تحلل السيليلوز وحور الطباعة . 


1# وم 





- 030000 
61 كمومه , قولسم وار روج رن 
د ##وم «مم20 ابام مون موريج 
1 1 


وهناك فطريات أخرى تتميز بإنتاجها مواد ملونة ( صبغات) 5اع10013م 160ء دعام 
نا ججة عن التمثيل الغذائى الثانوى لها؛ حيث تعمل على تشع الورق يألوان صفراء أو 
بنية ؛ وقد تسبب هذه المواد المفرزة ليل حبر الطباعة وإزالته . 

وقد يتآكل سطح الورق بعد فترة قصيرة من الهجوم الفطرى» وتصبح مثل هذه 
الأوراق-عضة سهلة. العتصيض. “كما يتكاض العمى القطرى عت ظروش. الرطظوية العالية؛ 
حيث تظهر جراثيم هذه الفطريات بألوانها امختلفة. وقد يعمد البعض إلى إزالة هذه 
الجرائيم ذات المظهر الترابى الجاف من على الكتب التى أهملت لفترة» ولكن يجب 
مراعاة عدم استنشاق هذه الجرائيم لخطورتها على الصحة العامة. 

ومن ناحية أخرى وجد أن بعض الفطريات يمكنها النمو على العدسات الزجاجية 
للنظارات» متغذية على العناصر الغذائية المتخلفة على العدسات نتيجة بصمات الأصابع» 
أو تلك الموجودة فى الجو. وتنتشر هذه المشكلة فى المناطق الاستوائية؛ حيث ارتفاع 


ملالا 








الفطريات كعوامل محللة حيويا 


درجات الحرارة والرطوبة الجوية» بالإضافة إلى توافر المواد العضوية العالقة فى الجو التى 
تنتج عن كثافة الغطاء النباتى فى مثل هذه المناطق. 

وينتج عن نمو الفطريات على العدسات الزجاجية حدوث نقر على سطح الزجاج؛ 
ما يقلل من جودة العدسات. ولتجنب مثل هذه المشكلة» فإنه يجب حفظ العدسات 
الزجاجية فى الأجهزة الحساسة الغالية الغمن -كامجاهرء والأجهزة الضوئية الأخرى- 
فى مكان مغلق جاف بعيداً عن متناول الفطريات» كما يمكن اتباع التنظيف الدورى 
للعدسات ؛ للتخلص من جرائيم هذه الفطريات الضارة. 

وتتعرض الأجهزة الكهربائية لأخطار مشابهة نائجة عن فعل الفطريات» وخاصة فى 
المناطق الااستوائية ؛ حيث مد الفطريات مامختاج إليه من رطوبة عالية وحرارة مرتفعة 
ومواد غذائية تكفى لنشاطها؛ محللة المواد العازلة فى تلك الأجهزة الكهربائية؛ مسببة 
مشاكل لاحصر لها. 

ش ويتعرض الوقود الهيدر وكربونى وزيوت التشحيم أيضآ لهجوم الفطريات. ومن أكثر 
الآمثلة المعروفة فى هذا امجال تلوث وقود الطائرات بالفطر ©© ةدع 7272م وده4ه01) ؟ 
حيث ينمو هذا الفطر على خزانات الوقود؛ مستفيد) بأبخرة الوقود والماء الموجودة عليه؛ 
مما ينتج عنه زيادة النمو الميسليومى والجرائيم التى قد تعمل على انسداد أنابيب الوقود 
والمرشحات. كما يسبب نمو هذا الفطر تكوين أحماض عضوية تسبب خسائر إضافية 
لأجهزة الملاحة الجوية فى هذه الطائرات. ْ / 

ومن الفطريات الأأخرىف الملوثئة لوقود الطائرات فطر الكيروسين حصت؟ عسعدومعء؟! عط 
(معسنوه» ع:ودمءو:رده2) ودع الذى يسبب خطورة بالغة للطائرات النفاثة فى المناطق 
الاستوائية ؛ نظراً لنموه على وقود هذه الطائرات. ويقطن هذا الفطر التربة ‏ عادة ‏ 
كأحد الفطريات المترممة» إلا أن جرائيمه مد طريقها إلى الهواء بفعل حركة الرياح» 
وبذلك تصل الى وقود الطائرات. 

وهناك نحو ثلاثين فطرآ -على الأقل- تم عزلها من وقود الطائرات؛ حيث تنمو 
٠١‏ 








الفطريات الصناعية 
هيفاتها محللة مكونات الوقودء ومكونة جرائيم تسبب -هى وكتل الهيفات- انسدادا 
لأنابيب ومرشحات الوقود» مما يؤثر على كفاءة طيران هذه الطائرات. 

ولم تنج أحبار الطباعة من هجوم الفطريات» سواء عند تخزينها فى عبواتها الأصلية» 
أم عند استخدامها. ويؤدى نمو الفطريات فى عبوات أحبار الطباعة إلى فقدان لونهاء 
0 يؤدى نمو هذه الفطريات على ماكينات الطباعة إلى عدم مخانس توزيع الحبر 
وظهور بقع سوداء. . ومن أهم هذه الفطريات 127:5غ11آعاجر 0 وبعض 
الأنو اع التابعة للحن 111 

وتهاجم المطريات الجلودء والكاوتشوكء والمواد اللاصقة» والعقاقير الطبية ومساحيق 
التجميل » ؛ وأى منتج آخر يتم حفظه مخت ظروفٍ تشجع النمو الفطرى» حتى أن 
البلاستيك فشل فى أن يكون مقاومآً لفعل الفطريات» اللهم فيما عدا مركبات البولى 
يوريثانات 25 ,:, وهى مركبات معقدة مازالت نلف مقاومة للتحلل 
الفطرى . 

ومن ناحية أخخرى » فإن المواد الملدنة 515 -التى تضاف بغرض زيادة لدانة 
المرتكبيات- قابلة لهجوم الفطريات لدرجة ما. ومعظم هذه المواد عبارة عن أسترات 
لأحماض دهنية 15ء)وء 2104 68449 ذات سلاسل مختلفة الطول» ويتم خحليلها عن 
طريق إفراز الفط لإنزيمات ليل رابطة الأستر 5 عه وخليل الدهون وعءع5دسص11. 

فعلى سبيل المثال» يمكن للأنوا ع التابعة للجنس ««تعدةمهودةط خخرير مادة -1-وغتاط 
آه من مادة ع14ه[صطغطم اوغسطتل, ثم تنمو هيفات الفطر على أستر| ات البيو تيل ااخاط 
6065 للأحماض الدهنية سيباسيك ك2 عنعوطءه وأوليك 8ك +اعله . 

وتتحدد سهولة خليل هذه المواد بفعل الفطر على طول السلسلة؛ حيث يتحدد أى 

الكحولاات سوف يتحلل. وبصفة عامةء فإن هذا التحليل يقل بزيادة طول 
الملبيلة: 01 00 

وتهاجم الأنواع امختلفة للجنس :2[12147ع:67:1م الأسترات المعقدة 5«ء)وع013م, كما 
أن هناك فطريات أخرى تسبب انخفاضاً فى الوزن» وتقلل من قوة تحمل مركب 
البولى يوريثان عسمطاءت:139هم. 


١١م‎ 


الفطريات كعوامل محللة حيويا 
ولقد سبب التلوث الفطرى مشاكل لاحصر لها للأجهزة الكهربائية خلال السنوات 
الماضية؛ نظراً لأن بعض المواد البلاستيكية -مثل مادة الإيبوكسى [إءاهم» والبولى 
إيثيلين عدء31طغء013م والبولى بروبيولين عدء انزده م 019م- تمثل مكونات لأجزاء 
حساسة داخل مثل هذه الأجهزة الكهربائية» وهى تتعرض للتحلل يفعل الفظريات. 


كاأناعدق 0عغسنمم ؛ ومثال ذللك: 0-25 :0711 رد 012040) و :عات دع ”ل 





و :51471 1050ع 1:2ة:012:26107) » باللاضافة إل أنواع من الجنس 11214772أة 2621 . 





شكل )١18(‏ : الحوامل الكونيدية لبعض الأنواع التابعة للجنس :1:47 012005207) . 
1065م . )ع ١(ه)‏ 
0-1 2-1 ")ع :زط 
0-2 -- :200 





الفطريات الصناعية. 





كما تهاجم الأسلاك الكهربائية بواسطة الفطريات» وخاصة تلك الأسلاك المدفونة 
تحت سطح الأرض.. وكذلك رقائق السيليكون العالية الصقل -ثائه 4عطعتامم برتطونط 
72555 2م يمكن أن تنمو عليها أنوا ع مختلفة من الفطريات. 

وهناك مثال آآخر -ربما يكون تاريخي)- للدور المهم الذى تلعبه الفطريات فى 
التحليل الحيوى للمواد العضوية» والذى أشارت إليه الأبحاث فى ذلك الوقت «ه:»ء11) 
(1932 ,.له غ©> خت أسم قطر الزن نيخ فى مدنية -0© (20510) 01 كتاقطنت؟! عتلاء325) 
0ه ؛ فمن المعروف أن بعض الفطريات -وخاصة الفطر عانعامءةصعءمط كقدمرمةمهاعامء5 
-يمكنها إنتا ج مواد متطايرة من مركبات الزرنيخ » ومنها مشتقات ال ميثئيل -مثل غاز 
ثنائى ميثيل الزرنيخ عستوعه انوطغءدرؤق - الذى يتميز برائحته التى تشبه رائحة الثوم . 

وتسبب قدرة بعض الفطريات على تكوين مواد ميثيلية من الزرنيخ إلى موت الكثير 
من الضحايا خلال القرن الماضى؛ حيث استعملت مركبات الزرنيخ -عادة- فى تلوين 
ورق الحائط. وفى الظروف الرطبة ينمو الفطر على هذا الورق؛ محللا الصبغات التى 
يدخل الزرنيخ فى تركيبها؛ فتتحرر أبخرة الزرنيخ السامةء وتسيب الوقاة. 


تعب أثنانة 


أماسا نض 





الباب الخامس 





التسمية الثنائية وأساسيات التصنيف 


: التسمية الثنائية للفطريات ع11012161221214111‎ ١ 


لذا كان المتبع أن يوصف الفطر المراد متخحديده تبعآ لشكله وطبيعة نموه فى البيئة التى 

فعلى سبيل المغال» كان يوصف فطر عيش الغراب العادى 20115115:00112 6012122012 
بأنه: «الفطر النامى فى الحقول» ذو القبعة البيضاء اللونء وسطحها السفلى المائل 
للحمرة!» وهكذا كانت الطريقة المتبعة لتسمية الكائنات الحية الأخرى؛ بما مله من 
صفات ظاهرية قد تكون متشابهة بدرجات متفاوتة مع أحياء أخرى عديدة . 

ثم تطور الأمر -بعد ذلك- بدرجة: كبيرة» ليس فى علم الفطريات فقط -010© 819 
لاع» ولكن فى جميع علوم الأحياء وع81010؛ وذلك نتيجة لا قام به عالم البات 
السويدى العظيم كنا 113[ 02::1115) فى كتابه «وأصل الأنواع 20 ودعاع م 5 ) ؛؟ 
الذدى نشره عام ه7١‏ باتباعه طريقة التسمية الثنائية اللاتينية -5ز5 [2تتصمساظ سناد.آ1 


لم تتبع طريقة محددة لتسمية الفطريات مع بداية عهد دراسة هذه الأحياء الدقيقة ؛ 


"11011111126133 01 لاع . 

وفى هذا النظام -الذى سرعان ماأصبح علمى الاتتشار- أعطى «لينيس» كل كائنٍ 
أبجدى كبير» والثانى اسم صفة متخصصة عطافامء ©4أء»م5 تدل على النوع - ©5126 
25 وينذأ بحرف اندع صغير . 


١١ “ا‎ 





القفطريات الصناعية 


وتضم القواعد المعمول بها حاليا ستة أساسيات وخخمس) وسبعين قاعدة» تقسّم كل 
منها إلى ستة أجزاءء تضم التوصيات الخاصة بهاء بالإضافة إلى ثلاثة ملاحق ودليل ' 
لمحديد الأنماط الفطرية 2065© 1122521 . 


وهذه التوصيات ‏ التى سبقت الإشارة إليهاء والتى تشمل قواعد تسمية الفطريات 
هى خلاصة مجهود كثير من علماء الفطريات لسنوات طويلة ؛ ومازالت هناك بنود 
وبالإضافة إلى هذه التوصياتء هناك كثير من البخوث الجيدة والمراجع القيمة؛ 
التى أنارت الطريق للوصول إلى مانعرفه الآن من تسمية الأحياء وتصنيفها؛ مثال ذلك 
ماقدمه العالم (1953) #زطوذ8 الذى ألف كتاباً بعنوان: عطغ 0غ سصمنغعد00تغس1 صم 





أع1112 01 :124111 2ع دده[ 22101 9لممممعدة1 , والعالم (1973) ط)مدهرودزى الذى نشر 
بسحف جيد) بعنواك (ع:124111ع2ع ددده81! لدعصن1) , والعالم (1974) طغمره جردوء1 :883 الذدى 
ألف كتاباً بعنواث (ع8]25<0001! أؤأع10مء849) »2 ثم ماقدمه العالم (1977) نوع لع ل 
بعنواكث (ع1246131ءطعدده1]1 لدءأع81010) . 

وفى النهاية» يجب أن يؤخذ فى الحسبان أن مايقدمه علماء الفطريات والباحثون 
العاملين فى هذا المجال لوضع الفطريات فى نسق تصتيفي يجابهه الكثير من 
الصعوبات» فهذه امحاولات -على أية حال- من ابتكار الإنسان؛ ومن ثم فهى ليست 
واقعية» وسوف تظهر طرزا وسطية للفطريات؛ نتيجة الطفرات والتهجين الطبيعى الذى 
يتم بين السلالاات. 

ولعل ذلك ماعبر عنه عالم الفطريات الفرنسى 7ع12)ناء2طء110 عام 555١؛‏ حيث 
ذكر أنه ليست هناك فى الطبيعة عائللات 5وةذاأدد7 ولا أجناس د2«عصء© ولا أنوا ع 
5ءعنء»6م5 ؛ ولكن هناك فقط أفراد 15 يثبه بعضها بعضاً إلى حد ما. 


١١5 








التسمية الثنائية وأساسيات التصنيف 
 "‏ تصنيف الفطريات : 

عند دراسة أى من الأحياء الدقيقة2» من الأهمية بمكان تعريف الكائن الحى» 
وتخديد اسم خاصّ بهء ثم تصنيف هذا الكائن الحى مع من يشابهه فى الشكل 
والمضمون. ولقد استطاع الإنسان ‏ بدرجات متفاوتة من النجاح ‏ أن يتعرف على 
ماحوله من أحياءء منذ ذلك الوقت الذى تعلّم فيه أى من النباتات سام؟ وأى من 
الحيوانات أطيب مذاقاً؟. 

وهكذا الحال فى الفطريات الصناعيةء فإنه من الأعمية بمكان التعرّف على نوع 
الفطر المتداخل فى عملية حيوية معينة» فإذا ماتلوث التحضير بفطر آخر غير مرغوب 

وعادة مايكون من الضرورى تعريف الكائن الحى المستعمل فى إعداد وجهيز مادة 
ما؛ للحصول على منتج نهائي مرغوب فيه؛ بحيث يمكن تكرار الحصول على نفس 
المنتج عدة مرات؛ وذلك باستعمال نفس الكائن» ونفس التقنية والمواد الخام. 

ويطلق على فرع علم الأحياء الذى يهتم بدراسة ترتيب الكائنات الحية المتناظرة فى 
مجموعات «علم التقسيم لإددهنده<12' ». ويهتم هذا العلم بدراسة الاحياء وصفاتهاء 
وتسميتها تسمية ثنائية» ثم تصنيفها فى المجاميع الخاصة بها؛ والتى تضم أفراداً 
متشابهة. 

ونظراً للصعوبات الجمة التى قابلت العلماء والباحثين -مع بداية هذا العلم- سواء 
فى الفحص المجهرىء أم التسجيل الدقيق للصفات» أم فى الاتصال بين هؤلاء العلماء 
والباحثين بعضهم وبعضء فإن ذلك أدى إلى اقتراح عديد من التصورات للوضع 
التقسيمى للأحياءء وإلى إطلاق أسماء للأحياء كانت متداخلة بطريقة يصعب 





الفطريات الصناعية 





205 ؟؛ وبذلك شملت هذه الطائفة (5عء)ء12836©0223) مجموعات متباينة 
من الفطريات. / 

وتبعاً للتصنيف الذى وضعه (1966) ]0 ورمت4, روهت المطريات ذات 
الميسليوم المقسم فى حت أقسام كده 551151 الفطريات الأسكية 2«نام نزام »45 
والبازيدية قسصناه 9دمو825101 , بالإضافة إلى الفطريات الناقصة 20123:20122ء]ناء12 . 

وواضح أن التصنيف السابق كان معتمدآ على طريقة إنتاج الفطر لجرائيمه الجنسية 
في الأطوار الكاملة (طص«مدمءعاء)) وعغ562 غعع4<عمء بينما وضعت الفطريات التى لم 
يشاهد لها حتى الآن أطوار كاملة تككوّن جرائيم جنسية فى مخت قسم الفطريات 
الناقصة. 

وتعتبر الفطريات السوطية 1125118012501122 أكثر الفطريات الحقيقية بساطةًٌ فى 
تركيبهاء بينما تبلغ الفطريات ذروة رقيها فى طائفة الفطريات البازيدية» وعلى رأسها 
فطريات عيش الغراب؛ بما تكونه من أجسام ثمرية لحمية كبيرة الحجم. 

وتتميز الفطريات السوطية بتكوين هيفات غير مقسمة ع8صلاط عغ1426مء25 تسبح فيها 
الانوية فى السيتويلازم فيما يسمى «المدمج الخلوى ددتاتاءء نزم عتالءمدعم») ؛ وهذا 
يجعل من السهولة بمكان التعرف على مثل هذه الفطريات وتمييزها عن غيرها من 
هيفات الفطريات الأأخرى المقسمة يحدر عرضية . 

ومعظم فطريات العفن المائية متجانسة الثالوس الفطرى 5ناالاقط) ع ذالقط)اه 2ص صط ؛ 
بيع اخمل حتاتيظاتهة الملا كز .والمويثة حل .تسن التسدونم الواجل الناخ من إنيانك 
جرثومة متحركة واحدة. 

وسينك: إن عدف الجانيطاف :يتكتها إضان الاخصات ,وتكوين «الظور لجسن لذ 
يطلق على مثل هذا الثالوس الفطرى المتجانس اسم «وحيد المسكن 5تاواء 21200 . 

ويحتوى الطور الجنسى المؤنث ‏ الذى يطلق عليه اسم أووجونة «تاتصمعه0ه -على 
عديد من الأنوية الأحادية المجموعة الصبغية» والتى تككوّن بعد ذلك ه-١٠‏ بويضات 
وحيدة النواة يطلق عليها اسم «5ء7عطم005)» . 
١‏ 





التسمية الثنائية وأساسيات التصئيف 

ويتم إخصاب هذه البويضات عن طريق الأنوية الذكرية» التى تدخل البويضة من 
خلال أنبوب إخصاب ©4056 6650111584158 يتكون عن طريق عضو التذكير الذى يطلق 
عليه أسم (أنشر يدة 133ناأل لطاع )2ت ) . 

ومخاط كل بويضة مخصبة بيجدار سميك ؛ مكونة جرثومة بيضيةً ©07م0055؛ حيث 
تبقى مثل هذه الجراثئيم ساكنة حتى تتحسن الظروف امحيطة بها. وعند إنبات الجرثومة 
البيضية» فإنها تكون ميسليوما أولي) تسناتاءء :2023م يحمل كيساً أنيو اا 

وعلى العكس مما سبق» فإننا جد أن معظم أنواع الفطريات الزيجية التابعة للجنس 
7مع :84 ذات ثالوس متباين 15اللقط4 21112ط:20ء46عط؛ حيث تحمل جاميطاتها على 
نوعين من الميسليوم» تنشأ كل منهما من إنبات جرثومة أسبورامجية وحيدة؛ لذا 
توصف مثل هذه الفطريات بأنها «ثنائية المسكن كناو أءع010) . 

وحيث إنه لايمكن التمييز بين نوعى الميسليوم الفطرى اللذين سبقت الإشارة 
إليهما؛ إذ يتشابهان فى تركيبهما الخارجى؛ لذا فإننا نشير إليهما برمزى (+)»: (-) ؛ 
للدلالة على اختلافهما من الناحية الجنسية. وفى أعقاب عملية الإإخصابء تتجاور 
الأنوية الأحادية ذات المصادر امختلفة (+ . -©6», ثم تتحدٌ كل نواتين معا؛ لتتكون 
أنوية ثنائية المجموعة الصيغية داخل الجرثومة الزيجية. 

وتنبت الجرثومة الزيجية 23805203 مكونة ميسليوم) أولي ؛ يحمل كمنا بوي 
يحتوى على نوع واحد من الجرائيم الأسبورانجية» إما 6+2 أم ,6-١(‏ ولكنه لايحمل 
النوعين فعا 

وتمثل الفطريات الأسكية 4800304182 أكبر طائفة من الفطريات التى تضم 
الخمائرء بالإضافة إلى عديد من الفطريات الهيفية المختلفة؛ مثال ذلك: الفطر -8م»ه1©) 
وء«عةصىهام دوءه الذى يصيب بعض المحاصيل النجيلية مسببا لها مرض الأرجوت اع 
#مع » بالإضافة إلى فطريات المورشيلا 220515 ذات القيمة الغذائية العالية. 
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الفطريات الصناعية 
هذه الأمراض » بينما تشار كه أنوا ع أخرى ؛ مثل كلاء 2.1677 و كغاطه1ل. كل و«ءع3::.م 
بدرجات متفاوتة . 

فعلى سبيل المثال» يصيب الفطر 5مةدعتر. 4 الرئة» فتظهر أعراض مرضية لا تتشابه 
مع أعراض مرض السل» وعلى الرغم من ذلكء» فلقد شخصت مثل هذه الأعراض 
فيما مضى ‏ بطريق الخطأ ‏ على أنها لمرض السل» ووصف لعلاجها مضادات حيوية 
مضادة للبكتيريا؛ ما أدى إلى سوء الحالة الصحية للمرضى. 

وتنتج الأنواع التابعة للجنس 25|آةع7:©م45 عديداً من الإنزيمات الخارجية» بعضها 
يتم استغلاله جيد) فى التقنية الحيوية الصناعية ؛ فمثلاً يعتبر الفطر 4.7126 مهما فى 
إنتاج حمض الستريك 214 16م)كهء وحمض الجلوكونيك 214 عتدمءساع اللذين 
يستخدمان فى الصناعات الغذائية» بينما يستخدم الفطر ##مءس .4 فى اليابان فى إنتاج 
بعض الاغذية المتخمرة. 

وكثيراً مانصادف الأطوار اللاجنسية للفطر 11:5ةع«ءمد4 فى معظم الصناعات 
المعتمدة على التقنية الحيوية للفطريات؛ حيث يتميز هذا الجنس بإنتاجه الوفير من 
الكونيديات المتكونة فى سلاسل على انتفاخ يعلو قمة الحامل الكونيدى؛ يطلق عليه 
أسم «الفقاعة 2765116 ؛ حيث تتكون هذه الكونيديات من خلية مولدة للكونيديات 
لآءع»© 720115عع210310مء ذات شكل قارورى يطلق عليه اسم «قارورة ع2110نطم» «(شكل 
6 

ويتم التكاثر الجنسى فى الفطر 1:5]ة458678 عن طريق تكوين جرائيم أسكية داخل 
أكياس أسكية توجد داخحل جسم مرى أسكي مغلق :21نالءع15]0)12ع1ء , إلا أن قليلة 
من الأنواع التابعة لهذا الجنس هى التى شوهد لها مثل هذا التكائر الجنسى» بينما 
فقد معظمها قدرته على التكاثر الجنسى. ويطلق على الأنواع المكونة للطور الأسكى 
( الجنسى) اسم « الجنس 201401114112 ) . 
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شكل )٠١(‏ : الفطر 11::5:ع455©67/. رسم يوضح الميسليوم المتباين الأنوية -©ع223 213:001ع701عاء! 
1دونا1 الذى تحتوى كل خلية فيه على أنوية مختلفة . وتظهر الكونيديات الوحيدة الخلية ذات نواة واحدة. 
والتى تنتج عند إنباتها ميسليومآ أولياء يتحد جسديا مع نظير له يختلف عنه فى نوع النواة ليكون 
ميسليوما ثانويا عديد الأنوية المختلفة . 
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الفطريات الصناعية 
وحمل الحوامل الكونيدية ذات التفرعات الغزيرة لهذا الجنس قارورات 0211065 قطام ؛ 
سواء فردية» أم فى مجموعات.. ومن هذه القارورات تتكون كونيديات رطبة لزجة. 
وتعتبر الأنواع التابعة لجنس 7786046726 بصفة عامة ذات قدرة تضادية لنمو غيرها 
من الفطريات الأخرى؛ ومنها بعض الفطريات الممرضة للنبات؛ لذا يعتبر هذا الجنس 
هاما فى المكافحة الحيوية لهذه الأمراض. 
وبالاضافة إلي ماسبق» تتميز الأنواع التابعة لهذا الجنس بقدرتها العالية في انتاج 
الانزيمات المحللة للسيليلوزء لذلك تستخدم في انتاج هذه الانزيمات مخارياء في ويل 
امخلفات السيليلوزية إلي سكر الجلوكوز. 
ب - قطر العفن الأببض (0520711712 1225© 02112616 ©:21:1): 





هو أحد الفطريات البازيدية المستخدمة فى بعض التطبيقات الحيوية الهامة؛ حيث 
يعتبر أحد فطريات العفن الأبيض توعدد# 6ه« أغ)نط؟ امحللة للخشب. ويفرز هذا الفطر 
إنزيمات محللةً للجنين غير متخصصة وعءوهسنتدعة! ع)ععمه-صمس؛ يمكن استخدامها 
فى غليل المواد العضوية الملوثة للبيئة ؛ سواء فى السوائل» أم فى التربة. 
جب قطربات الخمائر 2515© لآ: 

تلعب الخمائر دور أساسيًا فى التقنية الحيوية (جدول 4). وعلى الرغم من أن 
بعض العاملين فى مجال الأحياء الدقيقة يضعون الخمائر فى مجموعة مستقلة عن 
الفطريات» إلا أن الخمائر ‏ فى الحقيقة ‏ تعتبر فطريات أسكية فى حملي وإن كان 
بعضها بازيديًا. ولبعض أنواع الخمائر مرحلة تكوّن خلالها هيفات» أو تظهر مايمكن 
أن نطلق عليه «التشكل الثنائى خميرة/ فطر تاعتطم7ه صنق 10نه-أعدء3) ؛ وهذا 
يوضح قدرتها على تغيير شكل نمواتهاء وخاصة حت ظروف اختلاف التغذية. 

والشكل التقليدى للخميرة أنها وحيدة الخلية» ذات نمو لرج عند نموها على بيكة 
غذائية فى المعمل» مشابهةً فى ذلك شكل نموات العشائر البكتيرية. إلا أن نخلية 
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التسمية الثنائية وأساسيات التصنيف 
الخميرة أكبر فى حجمها من خلية البكتيرياء كما أن الخميرة تتميز بتكاثرها لا 
نسي بالتبرعم» بينما تتكاثر الخميرة جنسي) ‏ عادة ‏ بتكوين أكياس أسكية بسيطة 
عارية يحتوى كل كيس منها على أربع جرائيم أسكية» وأحيانآ أكثر من ذلك. 

وتستعمل الأنواع التتابعة للجنس 5 :5611:67:01 فى صناعة الأغذية على نطاق 
واسع؛ وذلك فى صناعة الخبزء وأيضا فى إنتاج المشروبات الكحولية.. كما تستعمل 
الخمائر كمصدر للبروتين الميكروبى صاءغهمم لاء»-ءاعصؤوء وكذلك لإنتاج الكحول 
للأغراض الصناعية. ولقد أدى التطور الحديث فى التقنية الجزيئية الحيوية للخمائر إلى 
زيادة استخدام هذه الخمائر 2 عديد من الصناعات الحيوية الهامة لالانسان . 
د فطربيات عبش الغراب : 

تستعخدم عديد من الأنواع التابعة للجنس 5 0 ع4 فى إنتاج ثمار فطر عيش 
الغراب المأكولة ذات المحتوى العالى من البروتين. ويعتبر هذا الفطر من الفطريات 
البازيدية المحللة للسيليلوز؛ حيث ينتشر فى الطبيعة على المواد العضوية المتحللة فى 
أرضية الغابات والمناطق العشبية. 

وتنمو هيفات هذا الفطر محللة المواد السيليلوزية؛ مثل أوراق الأشجار المتساقطة, 
والأفرع والأغصان الميتة؛ وذلك على هيعة شبكة هيفية تنمو على سطح التربة خخت 
هذه المواد العضوية؛ محللة إياها إلى مادة دبالية إسفنجية القوام. 

وتعتبر الأنواع التجارية من فطر عيش العرات. العادى التابعة للجنس كماءة7©ع4 من 
مصادر الغذاء البروتينى المألوفة لكثير من شعوب دول أورباء وخاصة النوع -«مصكفة .4 
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وحمل ثمرة عيش الغراب الجراثيم الجنسية (البازيدية 11105205 على 
تراكيب سخاصة توجد أسفل القبعة» يطلق عليها اسم «الخياشيم 81119»). وتتراص على 
هذه الخياشيم حوامل بازيدية 12 لحمل هذه الجراثيم الجنسية » العئن تتحرر 
مندفعة مع تيارات الهواء من حولها؛ نما يساعد على انتشارها إلى أماكن أخحرى بعيدة. 
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جدول (4): الاستخدامات الصناعية للخمائر . 


استخدامها الصناعى 


صناعة الخبز ‏ البيرة ‏ الوقود ‏ الكحول ‏ 
البيرة ‏ إنتاج إنزيم ع125طذاء22 


إنتاج الريبوفلافين 1412515هط1خ1 
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إنتاج حمض الجلوكونيك 


(2©10 ع1نمعنجاذاع - 10) 





ة ‏ ,ىر 02515 :5461207-01 





021 --117 ار 









إنتاج إنزيم © ك2اخد111 وإنزيم 12125 





111 كذ[ عمل ومع تدوع دارع‎ ٠ 
إنتاج البير. ة وإنتاج إنزيم © 602115125 الع‎ 
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التسمية الثنائية وأساسيات التصنيف 
ه - قطر الآرجوت 2214721120[ 25 ©ع1611): 
يتبع هذا الفطر طائفة الفطريات الأسكية 45002280112 ؟؛ حيث يتميز بتكوينه 
اياي حجرية 2 يطلق عليها اسم إرجوتات «01ع8”») ,2 والتى يستخلص منها 
مواد قلويدية 211210105 عظيمة الفائدة العللاجية. 
ففى خلال فصل الربيع» تنبت هذه الأجسام الحجرية -التى قضت فترة الشتاء فى 
التربة ؛ حيث عملت البرودة على تنشيطها ‏ مكونة" حشيات لجرية 'معنقة تنخمك فيها 
أجسام ثمرية أسكية دورقية الشكل دهعم . ويحتوى كل جسم ثمرى أسكي 
منها على حوالى ٠١٠١‏ كيس أسكي» يقذف كل منها ثمانى جرائيم أسكية؛ تندفع 
فى الهواء لتصطدم بأوراق الحشائش والتباتات النجيلية من حولها؛ فى الوقت الذى 
تكون فيه أزهارها قد بدأت لتوها فى التفه 
وتخدث العدوى عند إنبات هذه الجراثيم الأسكية على النباتات النجيلية؛ حيث تنمو 
هيفات الفطر بسرعة مكونة غلالة سميكة من الميسليوم؛ الذى يكون بدوره كتلً من 
حوامل كونيدية 65ع205م021010» تنغمد فى محلول رحيقي لزج حلو المذاق. 
ويجذب هذا امحلول السكرى الحشرات إليه؛ حيث جد فيه غذاء شهيا ميسوراً دون 
أن تدرك أنها تقدم -فى المقابل- خدمة عظيمة للفطر الممرض؛ وذلك بنقل كونيدياته 
إلى الأزهار المتفتحة. وعندما تصل هذه الكونيديات إلى أزهار النباتات» فإنها تنبت 
يطلق عليه أسم «الأرجوت ع1 ) . 
وتتكون المواد القلويدية 5 فى هذا الجسم الحجرى » وعندما يتغذى عليه 
إنسات أو حيواك» فإنه سيت اله عسههما يعرف باسم «التسمم الإإأرجوتى 58011522»©) . 
ولقد انتشر هذا التسمم فى العصور الوسطىء وعرف باسم «حمى القديس أنطونيو .56 
١١‏ 


الفطريات الصناعية 





11 421110112385) ؟ حيث أدى إلى وفاة من يتناول دقيق أو حبوبا ملوثة بهذه 

ولقد أبرز البحث العلمي الحديث الأهمية الطبية لهذه الأجسام الحجرية ودورها فى 
تخفيف الام البشرية» وسوف نشير إلى ذلك بالتفصيل فى الباب الخاص بدور الفطريات 
فى التقنية الحيوية الطبية. 
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الباب الساردس 


إبعاة اران 


نايا صا 





الباب السادس 





المعالجة الوراتية للغفطريات الصناعية 


صعد مه : 

حتى وقت قريب كانت هناك هوة واسعة بين الدراسات العلمية الخاصة بالأبحاث 
الوراثية فى الفطريات وبين النواحى التطبيقية فى الصناعات التى تستخدم مثل هذه 
الفطر يات ؛ فلقد اختير الفطر ع#دعهتء ع«مودمءءاء27 والفطر كديه7:4:1 كعتااقع7ءركعة 
كنموذجين ملائمين للدراسات الجينية 5430165 16اعدءع: فى الوقت الذى يبدو فيه 
أن هذين الفطرين ليست لهما أهمية صناعية تذكر. 

وفى نهاية عام 4 ,؛ اعتمد لأول مرة على إنتاج الطفرات كوسيلة فعالة 
لتحسين السلالات الفطرية؛ حيث تبع ذلك فحص هذه السلالات الناضجة عن الطفرات 
واخختيار أفضلها. وعلى الرغم من أن مثل هذا الأسلوب كان بطيئًا ومكلفا ويتم فى 
معامل متخصصة:ء إلا أنه حقق مجاح) فى مخسين إنتاج المضاد الحيوى «بنسيلين» 
لتلبية الطلبات المتزايدة عليه. 

فعلى سبيل المثالء فإن السلالة الأصلية للفطر «7ععهام «دعةة1اةءةمدوط التى عزلها 
عالم الأحياء الدقيقة الشهير ألكسندر فلمنج 8«ند»#1: كانت تنتج وحدتين من 
المضاد الحيوى «بنسيلين») فى كل ملليلتر من البيكة الغذائية التى ينمو فيها الفطر؛ 
وهنا بيفادل. حوالن. 3 + .ميك روجرام. لتباليرن. ,وغل الشكسن من ذلك فإن: الخزلات 
الفطرية الأصلية التى نش منها جميع السلالات الفطرية المستخدمة حالياً فى الصناعةء 
والتى تم عزلها من ثمار كنتالوب مصابة بالعفن فى معامل هيئة الزراعة الامريكية 
215524 ؛ وهى للفطر 1 آج111! دعو معودطهء ممه 1اءءة ءءء كانت قادرة على 
إنتاج ٠٠١‏ وحدة من المضاد الحيوى «بنسيلين» فى كل ملليلتر من البيئة الغذائية؛ 
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القطريات الصناعية 
وهذا يفوق عزلة فلمنج السابقة خمسين مرة فى قدرتها على إنتاج هذا المضاد 

ولقد أمكن ‏ حديثاً ‏ الحصول على سلالات من هذا الفطر يمكنها إنتاج 
٠‏ هألف وحدة من البنسيلين من كل ملليلتر من البيئة الغذائية؛ حيث تم ححقيق هذا 
التقدم العظيم عن طريق اختيار سلالات الفطر ذات القدرة الفائقة على إنتاج المضاد 
الحيوى,» وكذلك عن طريق تعديل الدورة فوق الجنسية عء5ء لهد«ء2*25هم لمثل هذه 
المطريات . 

وفى الحقيقة فإن هذا النجاح الباهر فى ذلك المجال -وغيره من المجالات الأخرى 
التى تستخدم فيها الفطريات- قد يكون راجعاً إلى المحاولات المستمرة التى أدت إلى 
تطوير الهندسة الوراثية للفطريات (هندسة الجينات 26102لنامتسفمم علاعمعع) . ولعل 
الإستثناء الوحيد من القاعدة السابقة هو فطر الخميرة ©©غوةطءممء ومع ررودمممهعلءعوى 
والذى يمكن مقارنته بالفطريات الهيفية ذات النظام الجينى الأكثر استجابة للتغير. 

ولقد تطورت -فى الأونة الأخيرة- دراسة الجينات الفطرية وتوريث الصفات 
المرغوبة واستبعاد غير المرغوبة فيما يسمى ب «الهندسة الوراثية» ؛ والذى أدى إلى تطور 
هائل فى التقنية الحيوية للفطريات واستعمالها فى الصناعات المختلفة. 
١‏ الطفرات والمواد المطفرة : 

تعتبر الطفرات تغيرات فى صفات الفطر يورثها لأجياله التالية؛ حيث ححخدث هذه 
التغيرات فى الجينات 65 نتيجة عوامل مختلفة مؤثرة على جزىء الحمض 
النووى 102114 وعلى تتابع القواعد النووية» وقد تصل هذه التغيرات إلى مناطق "كبيزة 
من كروموسوم الفطر. 

ونحخدث الطفرات الطبيعية ف ىْ الجينات المتخصصة بدرجة قليلة للغاية» ولايمكن 
الاعتماد عليها فى تطوير السلاللات الفطرية التى يعتمد عليها فى الصناعة؛ 
لذلك يجب دفع سل“ لاات لهذه الفطريات للتطفر باسةت خدام عوامل مطفرة 
١5‏ 











المعالجة الوراثية للفطريات الصناعية 


5 ©1111112861211. -0- هذه العوامل طبيعى؛ مثل: أشعة 276 والأشعة فوق 
البنفسجية» وبعضها كيمياء ؛ مثل: حمض النيتروز» ومادة دى مثيل سلفونات -06 
0122 طم لأندد!5 )21 : 0 إيثيل ميشان سلفونات ع) ق رهطم لدع سق طاء مدا وطااء 
(ك18115) 2 و مادة 221115621:5 222910112316 . 


ويعتبر التأثير الرئيسى مثل هذه المواد المطفرة هو إحداث ضرر ماء أو إحداث تعديل 
فى تتابع القواعد النتروجينية فى جزىء الحمض النووى 224؛ حيث تظهر مثل هذه 
الطفرات إذا استمر هذا ليرد دون إصلاح. وعادة ماتخدث مثل هذه الطفرات عرضاً 
وبصورة عشوائية» ومع ذلكء فإن الاحتياج إلى حدوث الطفرات (التطفر» يزداد 
للحصول عل طفرات ذات قدرة عالية على إنتا ج كميات كبيرة ة من المضادات الحيوية ؛ 
وخاصة من الفطريات 25200 بللا ء سوط و لوورمععه نونظ وجردهلعج]جرء) 


5071 


وتشمل الأبحاث -التى رك للبحث عن طفرات جديدة من هذه الفطريات- 
عزل سلالاات جديدة من البيئة من حولنا ذات قدرة عالية على إنتاج المضاد الحيوى» 
وكذلك إنماء جرائيم هذه الفطريات بعد تعريضها لعوامل مطفرة على 2 مداع فى 
المعمل» وأيضاً إنماء جرائيم مثل هذه الفطريات على بيئات مختوى على عاض أمينية 
أو مركبات كبريتية تعادل فى تأثيرها حمض 214 ا 0 ء 050506 
الأمينيين سستين «لاءعؤولاء» وفالين ©781182؟؛ حيث تعتبر هذه الأأحماض مواد أولية 
لتكوين المضاد الحيوى بنسيلين وسيفالوسبورين (سى» . 
؟" الأتظمة فوق الجنسية 57/566205 1795256721121 : 

الفطر يات ذات الأهمية الصناعية (مثل تلك الأنواع التابعة للجنسين 
عاائع<ءوكك ودع ة11ةء نوعطم ») ينقصها التكائر الجنسى؛ وعلى ذلك فإنه فى مثل 
هذه الأنواع توفر الدورة فوق الجنسية الفرصة للدراسة الجينية 564303 41»دء8 ولعمل 








١ 


الفطريات الصناعية لس 

ولقد اعدف الدورة فوق الجنسية عن طريق الباحديق م10 عت ولاروعم6 )وو ؟ 
خلال دراستهما للاختلاف التووى فى الفطر 05ها 14 ااذه« ءود4. .والدورة فوق 
الجنسية عبارة عن مجموعة من الأحداث المتعاقبة التى يمكن حثها عند إنماء 
مجموعة مختلفة من السلالات المتباينة ورائيًاً بعضها مع بعض فى المعمل؛ وهذا 
يحدث أيضا فى الطبيعة. 

إن الاختلاف النووى فى ميسليوم ما يحتوى على نواتين مختلفتين وراثيآً - 
هو ناج من امخاد هيفتين أحادتى النواة» كل منهما تختلف عن الآخرى ورائيًاء ويطلق 
على مثل هذا الا اد الجسدى اسم «2825640220535) . ويعتبر هذا الاححاد نادر الحدوث» 
ولكن يمكن تشجيعة عن طريق استعمال سلالاات فطرية ذات متطلبات غذائية َ 
وهذا يجعلها تنمو خت ظروف تشجع تكوين الميسليوم امختلف الأنوية؛ مما يميزها عن 
ميسليوم الأبوين. 

وعادة ما تستخدم سلالاات فطرية مكملة لبعضها من ناحية ا احتياجاتها 
الغذائية 3 51152125 ع1أطم 2132010 ع لمتكترع صر امسوم 2110221137 4؛ حيث تنمى على 
بيئة ذات محتوى غذائي مختارء يعمل على تشجيع نمو الهيفات الفطرية الثنماية 
الأنوية المتباينة» ولقد أمكن عن طريق مثل هذة الآلية زيادة الإنتاج الحجمى 

ولقد استخدمت حديثا طريقة اندماج البروتوبلاست» وهى طريقة مباشرة للحصول 
على هيفات ثنائية الأنوارة المختلفة ؛ حيث يتم عزل البروتوبللاست من الخلايا النامية 
للفطر أو الخميرة؛ وذلك عن طريق إزالة الجدار الخلوى؛ عن طريق هضمه باستعمال 
إنزيمات محللة للجدا ر؛حيث يتم ذلك فى وسط أسموزي متعادل. دمج 
البروتوبللاست الناخ من كل سلالة عن طريق معاملتة بمادة بولى لين اجليكول 


1و0 ناععمع [ وطاء012م 2 أوعن طريق الدمج الكهر بى 01151012 اء16ء . 


١ م‎ 
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وتتم زراعة (إنماء» البروتولاست المندمج على بيئة نمو خاصة مزودة بمادة مخافظ 
على الضغط الآسموزى؛ حتى يتم اختيار الهيفات الثنائية الأنوية امختلفة النائججة. 
ويعمل الاحاد البروتوبيلاستى على إتمام الدورة فوق الجنسية؛ حيث تنتج عنه أنوية 
ثنائية المجموعة الصبغية» تنقسم اختزاليا بعد ذلك. 

ويتبع أسلوب اختيارى للحصول على الهيفات المندمجة الناججة؛ فعلى سبيل المثال» 
إذاكانت هيفات فطريات الآباء لايمكنها تكوين بعض احتياجاتها الغذائية بنفسهاء فقد 
تكون الهيفات الناحجة من الاندماج قادرة على ذلك؛ ومن ثم تنجح فى نموها على 
البيعات الغذائية الفقيرة» فى الوقت الذى تفشل فية الهيفات الآبوية فى النمو. 

وسرعان مايجتاز البروتوبلاست المندمج مراحل تخليق جدار خلوي جديد وتكوين 
هيفات فطرية تنمو مكونة مستعمرات فطرية يتم تداولها بعد ذلك . وتعتبر إزالة الجدر 
الخلوية للحصول على بروتوبيلاست سلالات أنواع مختلفة للفطر من العوامل التى 
فتحت آفاقا واسعةً للحصول على هيفات ثتائية الأنوية امختلفة ذات تنوع جيني عريض » 
وفى أسرع وقت. 

ومن أمثلة تلك التقنية الحديثة التى أمكن تطبيقها إنتاج سلاللات لهيفات فطرية 
عالية القدرة على إنتاج إنزيم ع11602:23:135لع من الفطر«وعة, 5ن11ةع67م45 ؛ وذلك 
باستخدام سلالتين من الفطرء إحداهما سريعة النمو ولكنها ضعيفة فى إنتاجها 
للإنزيم.» بعكس السلالة الثانية» فهي بطيئة النموء وغزيرة في إنتاجها لالإنزيم . 
 “‏ نقل الصفات الوراثية 113225101122610 : 


لقد أحدث اكتشاف حمل خحلايا خحميرة الخبازء»:ةد5أمطء-ء 5ءعز:707ه:[ء56 
للبلازميد عام ثورة فى علم الوراثة» وفى الاستخدامات الصناعية لفطريات 
الخميرة» ثم بعد ذلك فى الفطريات الهيفية. 


والبلازميد عبارة عن جزء من الحمضص النووى 10114 فى شكل خيطي أو حلقي 


ل 





الفطريات الصناعية 
مغلق وينتقل هنذا البلازميد بمايحملة من صفات وراثية - من خلية إلى أخخرى » 
دوك ارتباطه بنواة الخلية وما غحملة ل ا هى الأخرى من صفات وراثية 

ويورجد البلازميد فى نحلايا الخميرة » بالإاضافة إلى الحمضص النووى الموجود فى 
النواة» وأيضآ الموجود فى الميتوكوندريا . ويبلغ طول البلازميد نحو ؟ نانوميتر » ويوجد 
بصورة حرة ف فى السيتوبلازم أو فى النيو كليوبلازم دده 1امهءاءناه. والوزن الجزيئى 
للبلازميد حوالىة لايم 139 دالتونذ» ويحمل شفرات ستة ببتيدات عديدة -مرعم 201595 
65 تقريباً . وقد يصل عدد النسخ المكررة من البلازميد إلى أكثر من ٠١‏ نسخة فى 
كل خحلية من حلايا الخميرة ؛ وهذا يمثل حوالى 7737 من جملة الحمض النووى 
121014 فى الخلية. شْ 

وترجع أهمية وجود البلازميد فى خلايا فطريات الخميرة إلى إمكانية انتقاله من 
خلية إلى أخرى حاملة معه جزء) من الصفات الوراثية؛ فيما يسمى بعملية نقل 
الصفات الورا اثية 455405284103 ؛ وذلك من خلال الغشاء السيتوبلازمى باستعخدام 
بروتوبللاست خلايا الخميرة . 

ويمكن استخدام البلازميد كوسيط ناقل عع ؛؟ لنقل أى ججزعء مرغوب من 
كروموسوم سلالة لفطر خميرة ما إلى سلالة أخري. وتتم تلك التقنية عن طريقة 
إدماج البلازميد الرطين نقله في سلالة 04 مناسبة ؟ مثل 0113© هنطء 8ع[ 25 ؟؛ 
حتى تتكون نسخ مكررة منه بكمية مناسبة» تستخدم بعد ذلك فى نقل الصفات 
المرغوبة. 

ويتبع عند نقل الصفة المرغوبة إنتاج بلازميد ميجن : يحمل جزءاآ من بلازميد 
الخميرة » وجزءا آخر من بلازميد بكتيريا أآو ».قلق بحيث يحتوى كل جزء من هذة 
الأجزاء على المنطقة الخاصة بعمليات النسخ فى الخلية» والتى تبدا منها عمليه 
التخليق أو النسخ .كما يجب أن يحتوى الجزء الخاص ببلازميد الخلية البكتيرية على 
الجينات المسكولة عن شفرة مقاومة المضادات الحيوية حتي يمكن الكشف عن الخلايا 
المحساسة لهذه المضادات. 





١+٠ 
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وكذلك الحال فى الجزء الخاص من بلازميد خلية الخميرة» والذى يحمل الصفة 
المرغوبة المطلوب نقلها ‏ ولتكن تخليق الحمض الأمينى ليوسين على سبيل المثال - 
حيث يمكن الكشف عنه؛ وذلك بإنماء الخلايا على بيئة غذائية خالية من ذلك 
الحمض الأمينىء» حيث لا تنمو سوي الخلايا المحتوية علي الجزء من البلازميد 
المسكول عن بناء ذلك الحمض الأميني: بينما لاتنمو الخلايا الأخرى الخالية منه. 

ولكى يقوم هذا البلازميد بدوره فى نقل الصفة الورائية المرغوية» يتم نقل الجزء 
الخاص بشفرة إنزيمات قطع الأحماض النووية ©85عء20021011ء 50ناء51)و* ؛ حيث 
تعمل هذة الإنزيمات على السماح بدخول أجزاء من الحمص النووى 2304 حمل 
الجينات ذات الصفات المرغوبة؛ وذلك لأن إنزيمات قطع الأحماض النووية تعمل على 
كسر روابط محددة فى أماكن خاصة على طول الحمض النووى 228/4 . 

ويعتبر بلازميد 2818322 1م .5 من أهم البلازميدات التى حمل منطقة111 تصسدظ؛ 
وهى المنطقة التى حمل شفرات إنزيمات قطع الأحماض النووية» بالإضافة إلى حملها 
للجينات المسكولة عن مقاومة المضاد الحيوى تتراسيكلين. ويغنى ذلك أن ظهور صفة 
المقاومة لهذا المضاد الحيوى على عزلات الفطر تدل على انتقال إنزيمات قطع 
الأحماض النووية إلى مثل هذة العزلات. وبهذه الطريقة أمكن تطوير نظام يسمح 
بالكشف عن البلازميدات المنتقلة إلى خلايا الأحياء الدقيقة (فطريات هيفية ‏ خمائر 
- بكتيريا» . 


وبهذه الطريقة » أمكن نقل أجزاء من الحمض النووى 1714 للفطر ©7مجردهم:1 8/6 
»دد»2» بين سلالات النوع الواحد ينجاح» وكذلك تم نقل أجزاء من الحمض 
النووى بعد إدماجها فى بلازميد بكتيريا 5.014.وفى مارب أخرى #أمكن نقل بعض 
صفات الفطر ةع :7ع هكويلء :7ع ة]اقء 1:21 باستتخدام الحمص النووى 2354 الفيروسى ؛ 
الذى يتميز بقدرته على التضاعف داخل خلايا بكتيريا :2:.201. 


١١ 
ااا يبيب ب‎ 


الفطريات الصناعية 

ويؤدى جاح مثل هذة التجارب إلى إمكانية تعديل الصفات الوراثية للفطريات 
الهيفية ذات الأهمية الخاصة والاستخدامات الصناعية» والتى يعود الفضل فيها إلى 
اكتشاف البلازميد فى خلايا الخميرة» ثم فى خلايا الفطريات الهيفية بعد ذلك. 

ولقد شارك كثير من الباحثين بتجاربهم الناجحة لنقل صفات معينة بين سلالاات 
بعض الفطريات الهيفية»؛ مثال ذلك؛ الفطر 2ك © موده« ه77 » والفطر كماع 67 م45 
5 برببينما صاحب الأبحاث على فطريات هيفية أنخحرى بعض التعديلاات على 
الطرق المستخدمة التى سبقت الإشارة إليها: 270277457 

ويعتمد نظام النقل الورالثى فى الجنس 5 على استخدام طفرات محدودة 
النمو من الفطر 5 إلى ومن ثم فإنة يمكن التأكد من تمام عملية نقل 
الصفات الوراثية من خلال الكشف عن الصفة الوراثية المفقودة فى النوع البرى» 
والتى تم نقلها إلى النوع 5 الللم؛ وذلك عن طريق اختيار المستعمرات الفطرية 
ذات القدرة على النمو فى غياب العنصر الغذائى فى البيئة» والذى يمكن لسلالة الفطر 

وهناك عديد من الدلائل الوراثية التى يمكن استتخدامها فى عمليات النقل الوراثى 
باستعمال الفطر 14::12725: .4 ؛ منها طفرة احتياج الفطر لليوريدين؛ حيث لايستطيع 
المطر تمثيلها بنفسه؟؛ نظرا 1 لغياب إنزيم- لاءاه طعردءء 3 0551226 طظلم- 2-5 0511مه 
135 »وطفرة احتياج الفطر للاسيتاميد؛ وذلك نظراً لغياب إنزيم ©622210256ء©2ء وطفرة 
الاحتياج إلي التربتوفان؛ وذلك نظراً لغياب جين (©122) ع2عم8 سقطمه)م 13 ؛ وطفرة 
الاحتياج إلى الحمض الأمينى ان جينين ؛ نظرا لغياب جين (25818) مصعم ع اداع 2 . 

وتعتمد الالية المستخدمة فى عمليات نقل الصفات الوراثئية فى الفطريات الهيفية 
على إدخال الجينات المطلوب نقلها فى أحد بلازميدات بكتيريا 8.6018؛ مثل 
2 ,:©, أويتم ت ركيب بلازميد من المادة الوراثية لكل من بكتيريا 8.01 وخميرة 
لاج روح 5 © ([1:67:0172 6 5 ثم جهيز بروتوبللاست الخلية المستقبلة لدخول 
البلازميد وخلطة مع البلازميد. 





١ ؟1‎ 
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ويتبع ذلك فترة قصيرة من التحضين؛ حتى يسمح بالتقاط الحمض النووى 1214 
العو تم فيها دخول البلازميد؛ وذلك عن طريق اختبار الدليل الغذائى المتخصص -©57 
3عع21121:1 2116116101121 مالك . 

وتدل نتائج الدراسات السابقة على أن معدل مجاح نقل الصفات الوراثية منخفض؛ 
حيث يمكن الحصول على نحو ٠١-١٠١١‏ خلية معدلة لكل ميكروجرام واحد من 
الحمض النووى 2114. إلا أن تطوير هذه التقنية أدى إلى زيادة معدل النجاح إلى 
أكثر من 0٠٠‏ خلية معدلة لكل ميكروجرام واحد من الحمض النووى. 

وأظهرت الدراسات أيضآ أن أكثر الخلايا التى تم تعديلها هى تلك التى حدث لها 

ولقد تم ويل السلالاات التجارية غير المطفرة من الفطر 4.726 ؛ وذلك باستعمال 
جين 2205ه من الفطر 4.7:24:1275؛ وذلك لأن الفطر الأول ضعيف النمو على 
الأسيتاميد؛ كمصدر وحيد للنيتروجين ؛ نظراً لعدم احتوائه على جين 2205 . 

ونتيجة لما سبق» فإن استتخدام الجين 045تدة فى نقل الصفات الوراثية بين الفطريات 
الهيفية» مع استعمال الدلائل الغذائية أدى إلى زيادة الكفاءة لاستبداء دخول هذا 
الجين فى الفطريات ذات الأهمية الصناعية. 
؛- قدرة الخلايا على دمج الحمض النووى وإنتاج البروتينات : 

أدت التطبيقات الحديثة لطرق دمج الحمض النووى 2754 فى الخمائر والفطريات 
الهيفية إلى فتح آفاق جديدة لإنتاج كائنات حية متطورة عالية الإنتاج. وبالإإضافة إلى 
ذلك استعملت الفطريات الهيفية كوعاء حيوئ يتم فيه إنتاج أنواع عديدة من 
البروتينات ذات الأهمية الاقتصادية العالية. 

ويرجع تفضيل استعمال الفطريات الهيفية فى هذا الغرض إلى أن عمليات ترجمة 
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الفطريات الصناعية 
قدرة هذه المفطريات على إفراز كميات كبيرة من الإنزيمات الخارجية فى بيئة النمو؛ 
وهناك مجموعة من العوامل التى يجب مراعاتها حتى يمكن إنتاج مثل هذه 
البروتينات المتخصصة بواسطة الفطريات الهيفية؛ أهمها: 
4د زيادة كفاءة الجينات المسكولة المتخصصة فى دورات تخليق نواجٌ التمثيل الغذائى ؛ 
ما يؤدى إلى محسين إنتاجية هذه النواخ . 
هي زيادة كفاءة الترجمة» وإنتاج البروتينات المتخصصة:؛ سواء أكانت متجانسة أم غير 
متجانسة؛ وذلك لتحسين عملية إنتاج الإنزيمات» أو أية بروتينات أخرى نشطة 
حيويا. 
ولقد أدى تطور عمليات نقل الحمض التووى 2114 -فى معظم الحالاات- إلى 
أنه أصبح ففى الامكان استخدام الفطر 5غ:!1ةعء6 م45 كوعاء يراق لإنتاج بروتينات 
الامخاد الورائى ؛ مثال ذلك إنتاج عديد من البروتينات ذات التأثيرات العلاجية للإنسان؛ 
كهرمونات النموء والسيتو كينينات» وغير ذلك من هرمونات أخرى ذات طبيعة بروتينية 
يتم تخليقها عن طريق الفطر مط ]ع بعد نقل نظام تخليق هذه الهرمونات 
البروتينية إليه. 
استخدام الكائنات الحية الآخر ى الأولية النواة -كالبكتيريا- ويرجع ذلك إلى أن 
عمليات نسخ الجينات وترجمتها عن طريق تلك الكائنات الأولية النواة (مثل بكتيريا 
2.601 ينتج عنها بروتينات ينقصها بعض التراكيب الكيميائية الهامة؛ مثل الروابط 
الكبريتية» والنهايات الطرفية مجموعة الأمين. 
وبالإضافة إلى ماسبقء فإن البكتير يا لاتستطيع -عادة- استكمال جميع عمليات 
التعديل مثل 214102ع:139ع ؛ وهذا يحدد -عادةا/ل استخدامها على نطاق واسع ف جميع 
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المعالجة الوراثية للفطريات الصناعية 
عمليات التعديل الورائى» أو استخدامها كوعاء حيوى لإنتاج مركبات جديدة؛ وهذا 
مادفع الباحثين إلى الاعتماد على الكائنات الحية الدقيقة ذات النواة الحقيقية 
-كالفطريات- فى إنتاج البر وتينات المتجانسة 102)ع000دم صلء014م 5ناهع2010طمط . 
تعتبر خميرة الخباز 6©ةكلاطءمءء 5معطرة070:[ء5»2 أكثر الفطريات المستخدمة 
0 حيوية فى إنتاج البروتينات؛ سواء داخل الخلية نفسها -0م مهسلاءء2”اصآ 
كرا )»2 أم تلك البروتينات المفرزة ة خارج الخلية عطأع)20م 0ع4ء2ءءه . ويللاا حظ أن إنتا ج 
رويد الداخلية يحتاج إلى مستويات عالية من الاتخاد الورائى» بينما كان الامحاد 
الورائى فى إنتاج اللروتتات الخارجية أقر خا 
ومن ناحية أخرى» تعتبر الفطريات الهيفية والخمائر عوائل بديلة لكائنات حية 
حقيقية النواة ذات قيمة عالية؛ وذلك لأنها ذات قدرة عالية على إفراز كميات كبيرة 
ا وتينات المعاد تو 5 مرا نرق أسقستط طدمع»ه2 . 
وترجع معظم التطورات التى تم الوصول إليها فى مجال إنتاج البروتينات من 
الفطريات الهيفية إلى اتبا ع تقنية الهندسة الوراثية باستعمال الفطر -7::4:2 5ع:!افع7ءمدللم 
5ه -على الرغم من 7 لايمثل أهمية كأحد الفطريات المستخدمة فى الصناعة- إلا 
أنه يمثل نموذجا ورائيًا مخرى عليه مثل هذه التجارب. 
ويحتاج تطوير نظام إنتاج البروتينات الذى سبقت الإشارة إليه ‏ فى أى كائن حي 
سن إل عامل ناقل 7101 لاوأووع: ميدء وتقنية لنقل الحمض النووى 4ل23 إلى العائل 
لمناسب. ولقد توصل كثير من الباحثين إلى تطوير هذا النظام فى الفطريات الهيفية 
بنجاح كبير. 
ولقد تم نقل عديد من الجينات فى الفطر 11::5فع©م5ى4: والتى تشمل مواد نشطة 
حيويا ؛ مثال ذلك الكيموسين البقرى (المنفحة)» 720512الاطء 209126 وبعض 
الإنزيمات الفطرية ذات الأهمية التطبيقية ؛ مثل إنزيم ليل البروتين ‏ 227066256 
وخحليل الدهون عكدوصناء بالإضافة إلى إنزيم إندوجل وكانيز البكتيري -تتاعملدء لمصءغعدط 
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الفطريات الصناعية 

وهناك بروتينات أخخر: ى ذات أهمية عل" جية -210 0162136 صرددة 117دء1اناعء2 تمنتظام 
5 أمكن أيضا إنتاجها باستعمال الفطر 15 ؛ مثال ذلك البروتين النشط 
طدماه 1211110 723121تاقتاط » وهو يعتبر عامل فعالاً مضاد) للفيروسات -101غده 156اءع2 
2854 [هء علاوة على أنه من المواد التى تم اكتشاف قدرتها كمادة مضادة للسرطان 
2111121118 . 

ومن المواد الأخرى الغ تم إنتاجها باستتخدام تلك التقنية الحيوية مادة منشطة 
لا سيد الانسانث (4-)) 1م520 1اءع2 0 41551 تقنقتاط,» والتى صنعت 
وأفرزت بواسطة الفطر 65  ..‏ وبالإضافة إلى ذلك ت تم إنتاج بروتينات بشرية 
أخرى ذات أهمية علاجية باستخدام نفس التقنية الحيوية؛ مثال ذلك عامل نمو الجلد 
(+)لاططآ) «مغع2؟ طاأجصمععع لمسسععء تمع وهرموث النمو 1101111011 1011م 211 تتتتاطا 
(820211)ء ومادة كاده له -6- ستعلدةلاع]اص1 المر تبطة بالجلوبيولين -ناطم1اع 
11لا . 

ويتميز فطر 141675 4.710 يأن البروتين المعاد توفيقه 2أءع06م 14 2.002 فى 
خحلاياه -الذى يقوم بإفرازه بعد ذلك- يتطابق مع البروتينات التى تنتجها خلايا 
الحيوانات الشديية ؛ وعلى ذلك فإكت استخدام هذا 0 و علاج الانسان يكون 
مآمو: 

وكذلك الحال فى الإنزيمات الداخلية؛ حيث أمكن نقلها بنجاح من خلية الإنسان 
إلى خلايا الفطر ]م !؛ ومن أهمها الإانز يم البشرى 70210 رناد عستد- مع ممم 
01512111425 00 -000 في د بعض أمراض الروماتيزم ؛ حيث أمكن تخليقه 

كما حت عمليات دمج البروتينات فى حلايا الخميرة أ محبة للميثيل -1510غ6ع1ه 
(5107-15همر 212 أددع: عنتطمهن) ؛ وذلك عن طر يق بعض الباحثين فى معهد فيليب 
للبترول 125036316 مدد016 )ع2 كم نالتطط ؛ حيث تم إنتاج عديد من البروتينات الداخلية؛ 
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المعالجة الوراثية للفطريات الصناعية 
مشل عامل موت الخلايا المتضخمة 2©)05؟ 5تده5ء2 05ا2001ناا» وإنزيم -7ع561 
24011225 وهورمون نمو سمك السلموث عه ضمط طاأجرموعع «مساده ,2 مركب 


جاما إنترفيرون 2 ٌذدوطء12121 والبيومين سيرم الدم البشرى 21 56111111 3213ققلط 
ستستلاط ء وانتيجينات مرض نقص الناعة (الإيدز) 1117. 


البيكة التى ينمو فيها إنزيم الإنفرتاز 23829656256 والبيومين سيرم الدم البشرى » وأيضاً 
منشط بلازمينوجين الأنسجة 21135260 «دععهستددمهام عتددودل؛ والليسوزيم البقرى 


. 20011 5502312 


ومن ناحية أخحرى استتخدم محرا الفطر غءىء76 »7227:0462 فى إنتاج البروتينات 
المتجانسة وغير المتجانسة؛ حيث عدّل الباحثون 21 غ6ء 10516510 فى دراستهم المنشورة 
عام ١551١‏ من صفات سلالاات تابعة للفطر السابق» واستتسخدموها فى إنتاج خليط من 
الإانزيم لمحلل للسيليلوز ©1185!اء©» ذى الاهمية البالغة فى التقنية الحيوية. وايفنا أمكن 
استخدام أنواع أخحرى من الفطر 77212046726 فى إنتاج منفحة العجول -لإطء 2187© 
0512 »؛ وفى إنتا ج بروتينات أخخحرى من أصول مختلفة . 


سس يي ييحي السب /ا غ١‏ 





الباب السابجع 





التخمرات الصناعية 


أولاً : المواد المستخدمة في التخمرات الصناعية : 

يجب أن محختوى جميع البيكعات المستتخدمة فى تنمية الكائنات الحية الدقيقة على 
العناصر الغذائية اللازمة لنموهاء وفى صورة صالحة لتخليق جميع مكونات الخلية » 
بالإضافة إلى نواحٌ التمثيل الغذائى (الأولى أو الثانوى» المطلوب إنتاجها. 

وعادة ما تستخدم مركبات كيميائية نقية محددة التركيب عند جهيز البيئات 
المستخدمة خلال الدراسات التى يجخرى فى المعامل البحثية» أما بالنسبة إلى التخمرات 
الصناعية التى بجرى فى المصانع على نطاق وأسع » فإنه لايمكن استخدام مثل هذه 
ظ المركبات الكيميائية النقية الباهظة الثمن2» ولكن يستخدم بدلا منها بعض النواجٌ 

الثانوية لعمليات التصنيع الغذائي أو المخلفات الزراعية . 

وتتميز تلك النواجٌ الثانوية بانخفاض سعرهاء وخاصة أن نسبة عالية جدا من 
تكاليف التخمر - تتراوح بين 7786 و/14776- تعتمد على مصدر المواد الكربوهيدراتية 
المستخدمة. إلا أنه يعيب مثل هذه المواد أنها غير محددة التركيب» بل وفى أحيان 
كثيرة يتم استخدام مخلوط من أنواع مختلفة من هذه المواد المتباينة التركيب. 

وحلال عمليات التخمر الصناعى يجب مراعاة الأتى : 
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الفطريات الصناعية 


لنمو الكائن ند الحى المستتخدم فى عملية التخمرء وبتر كيزات منأسبة . وفى بعض 

الأحيان يلجاً القائمون على العمل إلى استخدام برنامج معينٍ فى الحاتنت الالى ؛ 

للوصول إلى التركيزات المثالية التى يجب الالتزام بها؛ للحصول على أفضل ناخ 
من التخمر الصناعى كما ونوعا. 

# يجب ليل مكونات البيعة الغذائية المستعملة فى التخمر الصناعى بصورة دورية ؛ 
وذلك للتأكد من كفاءتها الإنتاجية. وعادة ماتخرى بعض التجارب الأولية على 
المواد الغذائية المقترح استخدامها لأول مرة فى التخمرات الصناعية» قبل 
استخدامها فى الإنتاج التجارى. 

“| يجب حساب معدل الإنتاج بصورة دورية» والتأكد من حسن سير عملية التخمر 
والمواد الناخحجة منها. 

* يجب التأكد من توافر المواد الخام المستخدمة فى هيز البيئة الغذائية المستعملة 
لتنمية الكائن الحى خلال عملية التخمر الصناعى» وعادة مايلجاً القائمون على 
العمل إلي تخزين كميات وفيرة من هذه المواد الخام فى مخازن خاصة قريبة من 
موقع العمل. 

: المواد الكريوهيدراتية‎ ١ 

من أهم مصادر الكربون المستخدمة فى هذه البيئات الغذائية المواد الكربوهيدراتية. 
ونادراً ماتستخدم السكريات النقية -كالجلوكوز والسكروز- كمصدر كربوهيدراتي فى 

التخمرات الصناعية» ولكن عادة ماتستخدم بعض النواحٌ الثانوية للصناعات الغذائية؛ 

مثل المولاس الذى ينتج عن صناعة السكر؛ سواء من القصب» أم من م 

ويتميز المولااس باحتوائه على نسبة عالية من السكريات» باللإضافة إلى بعض المواد 
النيتروجينية والفيتامينات والعناصر المعدنية . ويختلف تركيب المولاس 32 لمصدره. 
ويوضح جدول (ه) تركيب كل من المولاس الناججي من قصب السكرء وبنجر السكر. 

كما يختلف تركيب المولاس تبعا لمكان زراعة المحصول» والظروف البيعية التى 
تعرض لهاء وخاصة درجات الحرارة» والرطوبة النسبية. وكذلك تلعب طريقة 
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م ااا 0 التخمرات الصناعية 


جدول (0): مقارنة المحتوى الغذائى ( 7) بين كل من مولاس القصب ومولاس البنجر. 
عن ( 0 مو«ععع 0 عق «رعوء 21 0)) 
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السكروز 

الرافينوز 

السكريات احولة 

مواد عضوية أخرى لا 
النتروجين لضفا 
الفوسفور لا.اءسلاءرة 
الكالسيوم ه١..٠-لكل[ا,٠‏ 
المتسيوة حا 
البوتاسيوم ؟ ”ا هرة 
السيليكون أرعه.. 
الألومنيوم 0 







الحديد 


الرماد 
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الثيامين* 1000 
الريبوفلافين* ١‏ 





ه 5ه 


البيريدوكسين* 







النياسين* 
حمض الفوليك* 


* ميكروجرام/ ٠٠١‏ جرام مادة جافة. 


ااال 0ك 
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الفطريات الصناعية 
استمخلااص السكر فى المصنع فور" كبيرا فى تر كنت المولاس المتخلف عن صناعة 
السكر. 

وهناك مواد أخرى تستخدم كبيئة غذائية لتنمية الأحياء الدقيقة فى التخمرات 
الصناعية؛ مثال ذلك المتخلفات الناتجة من إنتاج الجلوكوز من النشاء وكذلك 
متخلفات المولت النايجّة من صناعة البيرة. ظ 

ويتميز متخلف المولت بأنه من أفضل البيئات المستخدمة فى تنمية الفطريات 
الهيفية والخمائر؛ نظرا لاحتوائه على عناصر غذائية كافية لنموها؛ فلقد أوضحت 
مواد كربوهيدراتية؛ حيث يمثل المالتوز حوالى ,”2 / منهاء والسكريات السداسية 
(مثل الجل و كوز والف ركتوز) على حوالى 5 بينما لايمثل السكروز إلا 
حوالى ىرا / من هذه المواد الكربوهيدراتية, كي حتوى هذه المواد على ٠‏ ره١/‏ 
د كسترينا. 

وتمثل المواد النتروجينية حوالى كرة/ من مستخلص المولت الجاف» بينما تصل 
نسبة المعادن أى نحو ١,©‏ /. 0 هذه 00 النتروجينية د مختلفة ؛ 0 
الأ مينية للوجودة في ل الولت " حمضص البرولينة ١‏ د يمثل نحو نصف 
المولت. 
التتمياء ات الصناعية» 0 عند تئمية م الدقيقة المنتجة الإنزيم 1 -/21133 
الكاسافاء الذى 1 'محصولها منه منه إلى حوالى 4 558 ط نوج 
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كما يستخد م محلول الكبريتيت المتخلف عن صناعة الورق -14![ ع)ئه7 512166 
5ه ؛ والذى يحتوى على حوالى /١7-8‏ مواد صلبةء بالإإضافة إلى نحو 77 / 
يشكريات خماسية وسداسية. وتتوقف كمية ونوعية المواد الصلبة والسكريات 
الموجودة فى هذا المحلول المتخلف عن صناعة الورق على نوع الأشجار المستخدمة 
فى هذه الصناعة. ويعتبر هذا المحلول من المواد الشائع استخدامها كبيئة غذائية لتدمية 
الفطريات الهيفية أو الخمائر خلال عمليات التخمرات امختلفة. 

وبالإاإضافة إلى ماسبق» تتجه الدراسات الحديثة إلى استعخدام الخلفات الزراعية 
السيليلوزية والليجنوسيليلوزية -مثل قش الارز» وقوالح الذرة» ومصاصة القصب» وتبن 
القمح» والمخلفات الصلبة النائيجخة من صناعة الورق» ومخلفات مصانع الأغذية- فى 
التخمرات الصناعية. 

ومن المخلفات الأخرى المستعملة فى التخمرات الصناعية مخلفات مصانع منتجات 
الألبان؛ مثل الشرش عط" وراشح اللبن 26846<ءم؛ حيث يصل الإنتاج العالمى منها 
إلى أكثر من 6١‏ مليون طن سنوي مختوى على نحو ١,5‏ مليون طن من سكر 
اللا كتوز» يمكن الاستفادة منها فى كثير من الصناعات التخميرية. 
الزيوت النباتية كإضافات للبيكات المستخدمة فى تنمية الأحياء الدقيقة خلال عملية 
التخمرء إلا أنه من النادر استخدام مثل هذه المواد كمصدر وحيد للكربون. 
 "‏ المواد النتروجينية : 

أما بالنسبة إلى المصدر النتروجينى المستتخدم فى تنمية الأحياء الدقيقة خلال 
التخمرات الصناعية» فيستخدم -عادةً- أملاح الأمونيوم أو اليوريا أو غاز الأمونيا. كما 
تستتخدم مخلفات صناعة النشا من الذرة دمنن1! وءء:ه «دىمء فى التخمرات؛ نظراً 


لاحتوائها على حوالى من المواد النتروجينية المحتوية على عديد من الأحماض 
الأمينية امختلفة. 


١ هه‎ 





الفطريات الصناعية 
وبالإإضافة إلى ماسبق» يمكن استخدام مستخلص الخميرة أو الببتون ومشتقاته» أو 
دقيق فول الصويا كمصدر نيترو جيني . ويتم جهيز مستخلص الخميرة عن طريق لل 
خميرة الخباز ذاتياء وقد ججهز عن طريق بلزمة الخلايا باستخدام ملح كلوريد الصوديوم. 
ويوضح الجدول التالى محتويات مستتخلص الخميرة المجهز بالطريقتين السابقتين : 
جدول (1) : تركيب مستخلص الخميرة المجهز عن طريق التحلل الذاتى أو عن طريق البلزمة 
باستخدام ملح كلوريد الصوديوم . 





مستخلص الخميرة الناتج مستخلص الخميرة الناتج 
بالتحلل الذاتى عن طريق البلزمة 


إجمالى المواد الصلبة 7 
النتروجين الكلى 

البروتين 

كلوريد الصوديوم 

المحتوي من الفيتامينات (جزء في 
المليون) 

الثيامين 

الريبوفلا فين 

البيريد و كسين 

النياسين 





ويمكن إنتاج الببتون من مصادر ممختلفة ؛ كاللحوم» والكازين ضاء625 2 والكيراتين 
10د ع1 وبذور القطن» وبذور الفول السودانى » وبذور عباد الشمس » وبذور فول 
الصوياء وغير ذلك من المصادر؛ ونتيجة لذلك يتوقف تراكيية البيتون وفقا لمصدره. 
كه ١‏ 








التخمرات الصناعية 

فعلى سبيل المثال» يتميز الببتون الناحج من الجيلاتين بخلوه من الأحماض الأمينية 
الكبريتية» إلا أنه غنى بأحماض البرولين والهيدروكسى برولين. وكذلك الحال فى 
الببتون الناغ من الكيراتين؛ فهو يخلو من الحمض الأمينى ليسين» ولكنه غنى فى 
البرولين والسستين. ويحتوى الببتون المحضر من مصدر نباتي على كمية كبيرة من 
الكربوهيدرات . 

وتلعب طريقة مخضير الببتون دوراً كبيراً فى تركيبه؛ سواء أكان التحضير بالطريقة 
الإنزيمية» أم بالطريقة الحامضية. ويوضح جدول (67 تركيب الأنواع امختلفة من 
الببتون طبقاً لطريقة محضيرها. 

ومن ناحية أخرى» نلاحظ أن دقيق فول الصويا -وهو مخلف ناح من استتخللاص 
زيت فول الصويا- يحتوى على 17١‏ مواد كربوهيدراتية» و 15٠‏ بروتينات» بالإإضافة 
إلى ١,8‏ ليسيثين «فطغءعة. وتشتمل المواد الكربوهيدراتية فى دقيق فول الصويا على 
السكروز والرافينوز والستاكيوزء بالإضافة إلى يعض السكريات العديدة. ويستخدم دقيق 
فول الصويا كمادة لإنماء بعض الفطريات المستخدمة فى التخمرات الصناعية؛ كما 
هى الحال فى إنتاج المضادات الحيوية. 
المواد الإضافية : 

وبالإضافة إلى كل من المصادر الكربونية والنتروجينية التى سبقت الإشارة إليهاء 
نلاحظ أنه فى بعض الحالات يحتاج إنتاج مادة ما بواسطة الفطر خلال مرحلة التخمر 
إلى وجود مادة محفزةء قد تتم إضافتها مره واحدة عند بداية الإنتاج» أو تضاف 
بصورة دورية للحفاظ على مستوى إنتاج المادة المرغوبة. 

وقد يحتاج الأمر إلى إزالة بعض الأملاح المتكونة فى البيئة خلال عملية التخمر؛ 
حيث يؤدى وجودها لس انخفاض معدل إنتا ج المادة المرغوبة ؛ فعلى سبيل المغال تؤدى 
أملاح الأمونيوم إلى تقليل استفادة الفطر بالأحماض الأمينية الموجودة فى البيئة؛ 
وذلك من خلال تأثير هذه الأملاح على الإنزيمات الناقلة للأحماض الأمينية عبر 
الجدار الخلوى . 
١6‏ 





القطريات الصناعية 





جدول (7) : محتوى الببتون المستخلص بطرق مختلفة ٠.2‏ عن ( 0 بلتاععمع01) عق «رععح © ) 


بيتون من كازين | ببتون من كازين | ببتون من دقيق الصويا 


محلل انزيميا 


اجمالي المادة الصلبة 

الرماد / 

النتروجين الكثلي 

النتروجين الأميني 

كلوريد الصوديوم 

الكربوهدرات 

الأحماض الأمينية الحرة(مللجم / جرام) 
أرجنين 

حمض إسبارتيك 





ممه ١‏ سس-س بابب ب ب سس بيج 





التخمرات الصناعية 

وهناك كثير من الفطريات المستخدمة فى التخمرات الصناعية مختاج فى نموها إلى 
تركيز منخفض من الفوسفات خلال عملية التخمر وإنتاج المادة المرغوبة» لذا يعمد 
القائمون على العمل إلى إضافة أملاح الكالسيوم إلى بيئة التخمر؛ بغرض ترسيب 
أملاح الفوسفات الزائدة على الحاجة. 

ومن العناصر الأخرى المحددة لإنتاج المضادات الحيوية -مثل البنسلين- تركيز كل 
تأثير هذه المعادن إلى دورها الحيوى الهام فى تثبيط أو تنشيط بعض الإنزيمات المؤثرة 
علئ كفاءة المطر فى تخمير البيكة الغذائية العو ينمو عليها وتكوين المنتج ال مرغوب . 

وعلاوة على ماسبق» تؤثر بعض المركبات العضوية على إنتاج المواد ذات الأهمية 
الصناعية؛ كما هى الحال فى تأثر إنتا ج البنزيل بنسلين صتلاكأصعم النإدعط بمادة 
حمض الفينيل خليك ك3 غناءء12نإ«عطم ؛ وهذا يجعل من الأهمية بمكان متابعة 

كما تؤثر مكونات البيكة الغذائية على كفاءة إنتاج المادة المرغوبة؛ وذلك من خلال 
تأثيرها على الحالة الفسيولوجية للفطر المستعمل فى التخمر الصناعى؛ وكذلك على 
طبيعة نموه؛ فعلى سبيل المغال وجد أن الفطر «ءجة:+ كمآاذقعء مس4 المستخدم فى إنتاج 
حمض الستريك يكون فى أفضل حلاته عندما تكون نمواته على شكل كرات 
صغيرة متماسكة من هيفات الفطر. 

وكذلك الحال عند إنتاج حمض الايتا كونيك باستخدام الفطر -ء«مء كعااذةع«ءدركعك4ك 
و»ه؛ حيث تتكون تلك الكتل الهيفية القصيرة المتجمعة فى شكل كروى. وعلى 
العكس من ذلك عند إنتاج حمض الفيوماريك باستخدام الفطر 2771:1225 كناحرمح 167:1 ؟ 
حيث تنمو هيفات الفطر بصورة خيطية متفرعة» وأيضآً عند إنتاج البنسلين ياستخدام 
الفطر 7#عددرءعه كتوء مخ 11اقء 261:8 . 

ويلعب رقم حموضة البيئة دوراً فى طبيعة النموات الهيفية الفطرية؛ ففى البيئكات 
8ه ١‏ 





الفطريات الصناعية 
القليلة القلوية إلى المتعادلة يكون النمو الفطرى على صورة هيفات خيطية» وخاصة 
عند إضافة حمض الألجينيك 4 عندنتهاة أو الكاربوكسى ميثيل سيليلوز ©1346©, 
وأيضاً عند إضافة العناصر المعدنية الثنائية التكافوء إلى بيكة نمو الفطر؛ حيث يؤدى 
ذلك إلى تثبيط النمو الخيطى الطبيعى للهيفات الفطرية؛ وذلك من خلال تأثيرها على 
الجدار الخلوى ؛ مما يؤؤدى إلى جمع هذه القطع الهيفية فى شكل كرات صغيرة 
متماسكة. 

الفطر؛ ومن ثم تؤثر مكونات البيكة على ججرثم الفطر وعلى بداء تكوين هذه النواحج 
المرغوبة؛ فمثلاً يعمل التركيز المنخفض من المركبات النتروجينية فى البيئة الغذائية 
على دفع الفطر للتجرثمء وتكوين المواد المرغوبة الناججة من التخمر فى نفس الوقت» 
بينما يؤدى وجود تركيزات مرتفعة من الأحماض الأمينية إلى تأخير عملية التجرثم؛ 





١‏ آ#آ | لل رذ 


اا ممم مم00 التخمرات الصناعية 


ثانيآ : تكنولوجيا التخمرات الصناعية : 


تعتمد عملية إنتاج المواد الكيميائية حيويًا باستعمال الفطريات على إنماء بعض 
الأنواع المختارة العالية الإنتاج وأءنععمه عدتللء ذا« -طعئط 0ع1ععلء5 فى بيئة غذائية سائلة 
تماد أوعية عملاقة. ومن البدائل المستعملة حديثًا فى هذا المجال إنماء الفطر على 
مواد صلبة؛ مثل نشارة الخشب أو القش» فيما يسمى ب «تخمر المواد الصلبة 50110 


2 تلع ©5121) . 


ويستلزم إجراء عملية التخمر الصناعى بواسطة الفطريات وجود مواد صالحة لإنماء 
الفطر عليهاء يطلق عليها اسم (عاءه؛)5و0ءع؟) ع24«إوطتدو؛ وهى عادة ماتكون مواد 
سكرية مثل السكروز أو الجلوكوز أو اللاكتوزء وقد تكون مادة كحوليةء أو تكون 
مخلفات سائلة ناجة من التصنيع الغذائى؛ مثال ذلك نواجٌ التقطيرء أو صناعة الحلوى. 

ولقد استخدمت مثل هذه المواد المتخلفة عن الصناعة فى كثير من التخمرات 
الصناعية كمصدر للمواد الكربوهيدراتيةء إلا أنه يجب مراعاة إضافة مصدر نتروجيني 
مناسب لاستكمال الاحتياجات الغذائية للفطر ولإنتاج المادة المرغوية» وأيضاً إضافة 
العناصر الصغرى والفيتامينات اللازمة لنمو الفطر ونشاطه الحيوى . 

وحيث إن الفطريات كائنات محختاج إلى الهواء؛ لذا فإن مراحل الإنتاج الصناعى فى 
البيعات السائلة تستلزم إجراء عملية التهوية» أو دفع غاز الأكسوجين فى محلول بيئة 
النمو التى تنمو فيها مثل هذه الفطريات. 

ونظراً لانخفاض معدل ذوبان غاز الأكسوجين فى الماء نسبياء فإ معدل نقل 
الأكسوجين وامتصاصه داخل الخلية الفطرية يعتبر أحد العوامل المحددة فى الإنتاج 


١5١ 





الفطريات الصناعية 0000 
الصناعى؛ لذا فإنه من الضرورى إتاحة أقصى كمية من الأكسوجين فى محلول بيكة 
نمو الفطريات المستخدمة فى الإنتاج الصناعى بأقل تكاليف ممكنة؛ حيث إنه من 
الشائع اتباع أسلوب التقليب فى خزانات التنمية العملاقة المستخدمة فى التخمر 
الحيوى» والتى يطلق عليها اسم «المفاعل الحيوى 105682©401ط) . 
5١‏ تخمر البيئات السائلة 2)10:31 اصع دء2 لمعم ع درطنه : 
دفعات 5ع17ناأآتكء لاعأوط) أم فى همزار ع مستمرة 3[10111565ا© 0221112110115©>. وا على ال غم 
من أن تنمية الفطر على دفعات يعمل على تشجيع إنتاج كتلة حيوية 2255ده1ط 
كبيرة تتكون من النموات الفطرية وبتكاليف قليلة نسبيّاء إلا أن استخدام المزارع 
المستمرة يلقى قبولاً أكثر لدى العاملين فى مجال التخمرات الصناعية. 

ويقصد بالمزرعة المستمرة -كما هو واضح من تسميتها- أنها تمد دائماً ببيئة 
غذائية جديدة محتوى على جميع الاحتياجات اللازمة لنمو الفطر واستمرار نشاطهء 
مع وجود إحدى المواد المستخدمة فى البيئة كعامل محدد للنمو. 

وفى مثل هذه المزارع المستمرة لايتطلب الحصول على المواد المنتجة تفريغ الخزان 
المحتوى على بيئة النموء ثم إعادة تعقيمه تمهيداً لإنماء الفطر مرةً أخرى على بيئة 
جديدة. فإذا ماتجنبنا ذلك باتباع أسلوب المزرعة المستمرة» وقَرّنا كثير) من الوقت 

وتتميز المزارع الممستهرة -بالإاضافة لعن ماسبق - بإامكان التحكم فوع معدل نمو 
الفطر 3:018615ع 04 2886 مع ثبات تركيز المادة المستتخدمة فى إنمائه -دمء 246)وطنه 
118 )»ع ؛ وبذلك يمكن أن ينمو الفطر المستخدم بحت ظروف ثابتة 61 
5 4 وهذا يعمل على زيادة كتلة الفطر الحيوية 5 1011185231 دون زيادة 


١5 








التخمرات الصناعية 

وتظهر أهمية هذه التقنية؛ وذلك عند الاعتماد على التخمر الصناعى فى إنتاج 
كتلة حيوية للفطر تستخدم كغذاء للانسان؛ مثال ذلك إنتاج خميرة الخباز و'7ععل2ط 
0 وأيضاً إنتاج البروتين الفطرى 12ع106مهع:203. وعلى الرغم من أهميةً هذه 
التقنية إلا أن هناك تقنيات أخري تستخدم في إنتاج مواد ذات أهمية صناعية كبرى؛ 


أ المفاعل ذو الخرّان القزاب 2©101ع علصدا) 0ع155)د ع1 : 


هذا النوع من أوعية التخمر عبارة عن وعاء أسطوانى الشكل» يحتوى على 
مقلب قطره نحو ٠١/١‏ قطر الوعاء؛ حيث يعمل المقلب على تسهيل عملية 
الخلط والتقليب دون حدوث دوامات. وتتم التهوية عن طريق دفع هواء معقم 
يدحل من قاع الوعاء عبر أنبوب ينتهى طرفه بما يشبه الرشاش» أو قد يكون مزوداً 
بحلقة ذات فتحات . وقد يزود المقلب بعدة سكاكين تساعد على زيادة كفاءة 


و 


مقلم 


وبصفة عامة, فإ تصميم المقلب ونظم التقليب من العوامل المحددة لمعدل دفع 
الأكسوجين إلى محلول التخمر. وعلى الرغم من أن هذا النوع من أوعية التخمر هى 
الأكثر انتشاراً حتى الآن فى معظم المصانع المعتمدة على التخمرات الفطرية لإنتاج 
مواد ذات أهمية صناعيةء إلا أن تركيب مثل هذه المقلبات والتعامل معها يحتاج إلى 
عمالة فنية مدربة. 
ب وعاء التخمر البرخص 7<21601<ء؟ 106 : 

يتكون هذا النوع من الأوعية من وعاء طويل يبلغ طوله نحو ستة أضعاف قطره؛ 
حيث يتم دفع غاز الأكسوجين إليه من القاع؛وذلك على صورة فقاعات وليس 
بالتقليب» كما هى الحال فى المفاعل ذى الخزان القلاب . 


1١51“ 








الفطريات الصناعية 


الموتور :1ه01ك/ا 
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صمام الخروج هناون :واإنرن 3 
(النواتج النهائية) أ5ع بم حلا 


106 


562 5 تعقم الى ا 
0 مرشح لتعقيم الهواء 


لوعيم حا 


0107 0 تهميع النواتج النهائية 


مع راكع مسرم 


شكل (؟؟): التركيب العام لوعاء التخمر ذى الخزان القلاب»: المزود بساكين التقليب ووحدات 
التهوية والتحكم فى ظروف التنمية 

ويتميز وعاء التنمية البرجى بإمكانية استتخدام معدلاات تنمية منخفضة مع قلة 

تكاليف التركيب والتشغيل. وعادة مايستخدم وعاء التنمية البرجى فى إنتاج حمض 

الستريك؛ عن طريق الفطر الهيفى «2عف2: كمة1اةع«ء مك4 وفطر الخميرة -اقلاع ©7:414ه© 


1001111011101 
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التخمرات الصناعية 

ويحتوى المفاعل الحيوى الهوائى المغلق على أنبوبة خارجية أو داخلية مزودة 
بمقلب لتحسين عمليات التقليب فى وعاء التنمية ؛ وذلك بزيادة معدل تدفق البيئكة 
فى الوعاء. ويعتبر مصدر الطاقة اللازمة للتقليب هو اختلااف كثافة البيئة الداخلة إلى 
بن - التخمر السطحي 12)155سعتصعء؟ 512110 : 

تستخدم فى هذا النوع من التخمر صوان يتم التحكم فى درجة حرارتها عن طريق 
تخضينها فى غرف معقمة ذات درجات حرارة ثابتة . ويعتبر هذا النوع من التخمرات 
من نوع التنمية على دفعات عنغلته طءغهط . 

وتصنع الصوانى-المستخدمة فى هذا النوع من التخمر- من الالومنيوم العالى النقاء 
أو من الصلب غير القابل للصدأ. وتعتبر هذه الطريقة من الطرق الشائع استخدامها فى 
إنتاج حمض الستريك؛ وذلك باستخدام مولاس بنجر السكر كمصدر كربوني » نجنا 
يتم خفض رقم حموضة البيئة باستخدام حمض الكبريتيك؛ حيث يتراوح رقم 
الحمنوضية تين 4 أ ورت 4 

ويضاف اللقاح الفطرى تين البادىء سد فى صورة معلق من جراثيم المطر المستتخدم 


فى التخمرء بينما يدفع هواء رطب معقم على سطح الصوانى خلال محضينها فى 
الغرفة المعقمة على حرارة .67٠‏ 

وتنست جراثيم الفطر خللال ساعات قليلة, سيثما يستكمل الفطر نموه الميسليومى 
بعد عدة أيام ؛ حيث تشاهد نموات هيفية بيضاء اللون تغطى سطح البيئة فى صوانى 
التنمية ؛ منتجة حمض الستريك فى البيئة. 

ويتم الحصول على الكتلة الحيوية للفطر (النموات الميسليومية» ؛ وهى تمثل مخلفا 
ناجا من هذه الصناعةء بينما يعتبر حمض الستريك هو المنتج الما + وبيعد تفريغ 
الصوانى من محتوياتها يتم غسلها وملوّها بالبيكة الغذائية» ثم تعهم الصوانى بما حتويه 
من بيكة » ويعاد تلقيحها بمعلق جراثيم الفطر (البادىءع) . 


١>". 





الفطريات الصناعية 

وعلى الرغم من أن هذه الطريقة من الطرق القديمة الشائع استخدامها فى إنتاج 
حمض الستريك» كما أنها ذات كفاءة منخفضة فى إنتاجهاء إلا أنها مازالت 
مستخدمة حتى الأن وخاصة فى المصانع الصغيرة المنتجة لهذا الحمض. 
3 56 المواد الصلبة 2)102)معتممء1 ع4ه)وطتدد 50110 : 

تعتمد هذه الطريقة فى تنمية الفطر على مواد عضوية صلية فى غياب الماء أو وجود 
كمية قليلة منه. ومن أمثلة المواد المستخدمة فى مثل هذه التخمرات: حبوب 
ا ل البقوليات» والمخلفات النباتية الليجنوسيليلوزية. ومعظم هذه المواد عبارة 
عن مركبات معقدة غير ذائبة فى الماء. 

وتتبع هذه التقنية من التخمرات فى عديد من دول شرق آسيا؛ وذلك لإنتاج بعض 
الأغذية الشعبية المتخمرة هناك ؛ مثل التمبى طاءرددء؟,. كما تستتخدم نفس التقنية فى 
زراعة الأنواع التجارية من فطريات عيش الغراب. 

وتتميز الفطريات المستخدمة فى هذه التقنية بمقاومتها للجفاف؛ حيث يمكنها 
النمو فى بيكات غذائية ذات نشاط مائبي منخفض (ببة) «أتلناعة «عاو 1089 . 
وحيث إن معظم هذه التخمرات التى تتم على المواد الصلبة هوائية» فإنه يجب أن 
تسمح الظروف -التى تتم فيها مثل هذه التخمرات- يبتبادل الغازات؛) حيث يتم 
التخلص من ثانى أكسيد الكربون المتصاعدء ويحل محله مزيد من الأكسوجين اللازم 

وحيث إن مراحل التخمر للمواد الصلبة هى فى مجملها عملية إنتاج كومبوست 
+51 »: فإنه عادة ماترتفع درجة حرارة المواد المتخمرة ذاتي ؛ حيث يمثل ارتفا ع 
الحرارة مشكلة يجب التخلص متها أو مجنبها. ويمكن منع ارتفاع حرارة المواد 
المتخمرة عن طريق التهوية بدفع تيار من الهواء. 

وتتميز تقنية تخمير المواد الصلبة بتكاليفها المنخفضةء وانخفاض الطاقة اللازمة 
55" 


التخمرات الصناعية 


للتشغيل» وقلة المياه المتبقية بعد إجراء عملية التخمرء مع غياب الطبقة الرغوية التى 
تطفو-عادة- على سطح البيئات السائلة المتخمرة؛ مسببة مشكلات فى نظم تخمر 
البيكات السائلة . 

وتمكن تنفيذ هذا النوع من تخمر المواد الصلبة على أساس الصوانى الضحلة (غير 
العميقة)» 6235 +512110؛ حيث بلع هواء رطب من خلال المواد المتخمرةء أو من 
خلال أسطوانات دوارة 07111825 0426128 . ولقد طور بعض الباحثين مثل 
(1989 .1ه )ء لل تعره ©) نظاماً بسيط معتدل التكاليف»؛ وذلك باستخدام أكياس 





ويتم فى هذا النظام حقن لياب البنجر وردّة القمح وتبن الشعير بالفطر 0عغ11فةع:بءط 


مم فى 


21+ بعد تعبئتها فى الأكياس البللاستيك التى سبقت الإشارة إليهاء ثم يدفع 
هواء رطب خلال تلك الأكياس. وينتج عن ذلك إنزيمات فطرية تحارجية وكتلة 
حيوية للفطر دون تكاليف باهظة. 
نظام الخلايا الساكنة والمفاعل الغشائى 

65 162101 1111121 اعد 5لاء»© 111111101115601 : 


طور استتخدام تقنية الإانزيمات الساكنة 5©«ا0لا7طء 1722201115606 منذ بداية 
سبعينيات هذا القرن؛ حيث يتم تثبيت الإنزيم على سطح مادة ماء أو يرتبط بإحدى 
المواد» ثم تمرر عليه مادة التفاعل دون أن يتأثر الإنزيم؛ مستمر)ً في نشاطه لفترات 
طويلة . 

وفى الوقت نفسه» تم تطوير هذه التقنية فى تثبيت سخلايا الكائنات الحية الدقيقة» 
وكذلك بسخلايا النبات والحيوان. إلا أن هناك قليلاً من التطبيقات الصناعية لخلايا 
الفطر الساكنة. ويتميز نظام الخلايا الساكنة بأنه لايحتاج إلي عمليات تنقية وإعداد 
للإنزيمات» كما أنه يعمل فى وجود تركيز عالٍ من الخلاياء ومعدل مرور عالٍ لمواد 
التفاعل» دون أن يؤثر ذلك على إزالة خلايا الفطر من هذا النظام . 


١ /لاك‎ 


الفطريات الصناعية 


مادة التفاعل 5 م5 







#ي؟ 
0 


:. متاك ان 7 
مل د 8 9 
إنزيم لك ومررجمن 2 4 


مادة حاملة «<«منوم لَزاه5 


شكل (؟): مفاعل الإنزيمات الساكنة؛ حيث يدمص الإنزيم علي مادة حاملة (مثل الألياف 
السيليلوزية) . 
وهناك عديد من الطرق المستخدمة لتسكين خلايا الفطر؛ منها اللادمصاص -20 
دهوقام«هوء والاحتجاز 624 2دمدغمءء بالإضافة إلى طريقة الالتصاق الطبيعى 224610121 
2012513 . 
ولقد استتخدمت الطرق السابقة فى تسكين الإنزيمات الفطرية» ثم 55 بعد ذلك 
لتسكين سخلايا الفطر نفسها المنتجة لهذه الإنزيمات. 


١5م‎ 











التخمرات الصناعية 

وتعتمد طريقة الادمصاص على ربط الخلايا مباشرة على مواد حاملة غير قابلة 
للذوبانت فَئّ الماء ؛ وذلك بروابط ألكتروستاتيكية » وترتبط سطح الخلايا بالمادة الحاملة ؛ 
بحيث تظل خلايا الفطر حيةً ونشطة. 


ويمكن تسكين خلايا الخميرة والفطريات الهيفية بالادمصاص على مبادلات أيونية 
5 ع21728طع<ء 2101 أو علي قطع الزجاج 5 »116 أو علي خزف 
الز ركونيم 231ةاعء استاتصامء21 . 


ومن الطرق الشائعة الاستتخدام فى هذا المجال2 احتجاز خلايا الفطر داخل مادة 
هلامية خاملة؛ مثل مادة بولى أكريلاميد 2113101 2013:2351 ؛؟ أو مادة الجينات 
الكالسيوم عا ستعلة تسسأتعلد . 


ومن أفضل الأمثلة لاستخدام مادة بولى أكريلاميد لتسكين خلايا الفطر على 
مستوى الإنتاج التجارى » إضافة مجاميع الهيدر وكسيل للسترويدات -77102ط 56010 
وىوءعء20م 12155 باستخدام الفطر ©1:72©»4 ©:<ع1غ:م :© المسكن.» وكذلك خخلايا 
بكتيريا عد اصءدةك #دعة 1ه 0168© المسكنة ؛ حيث تستعخدم هذه التقنية في حويل 
مادة كورتيكسولون ©02+6<0102ء إلى مادة بريدنيسونف 760215026م عبر مادة 
الكورتيزول [056150» . 

ويمكن أيضاً احتجاز جراثيم الفطريات - كما هى الحال فى الفطر -ندآ متسعاياصت 
»هم - بدلا من احتجاز الهيفات» وفى هذه الحالة يفضل استخدام مَادَة. الالحيعات 
»عله لتسكين جرائيم هذا الفطر؛ حيث إن هذه المادة تكون أكثر فاعلية من 
استخدام مادة بولى اكريلاميد. 

وتنتج الكريات الصغيرة 45ع©11©م من مادة الألجينات المسكن بها جراثيم المطر 
السابق؛ وذلك على نطاق تجخارى واسع ؛ حيث تستعمل فى تعبعة المفاعلاات الحيوية 


. 20 101224015 
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الفطريات الصناعية 

ويمكن إنتا ج حمض الستريك وحمض الجلوكونيك باستعمال الفطر 11::5:ةع457©7 
6ع المسكن على مادة ألجينات الكالسيوم 218512221 2تاتناكء21» . وتزداد معدلاات إنتاج 
حمض الستريك باستعمال تقنية الفطر المسكن إلى خمسة أضعاف؛ بالمقارنة بإنتاجية 
الفطر النامى فى نظام التنمية على دفعات 5356622 عتكلتاكء طءعؤهط . 

ولإنتاج حمض الجلو كونيك 214 ع15©021ع » يستعمل مفاعل مجهز برزاز عاعكء651 
:56240 560 يحتوى على فطر «©6ج:4.722 مسكن فى مادة ألجينات الكالسيوم ؛ حيث 
يتم دفع محلول مادة التفاعل مع الهواء ‏ أو الأكسوجين - إلى سطح المفاعل على 
صورة رزازء مع دورانها المستمر عبر عمود المفاعل 4 <40ء262. ويتم الحصول على 
وعدا درل حوالى 157 بعد 75 ساعة باستخدام الأكسوجين» و 7155 فى حالة 
؟ ‏ الت لتسكين بالا لتصاق والغشاعم السطحى النمو : 

:5 1111121 5111-12 21101 2011122 525 1511 جك 1 لتطم تآ 

تميل معظم الفطريات ‏ بصفة عامة -إلى الالتصاق بالأسطح الداخلية؛ حيث 
يمكن مالاحظة هذه الظاهرة للنمو الفطرى عند إنماء المطر ف لمعمل » وينظر ال 
هذه الظاهرة كصفة غير مرغوبة أكثر من كونها ذات تطبيقات عملية. 

وتظهر ظاهرة التصاق النموات الفطرية للأسطح الداخلية؛ وذلك عند إنماء الفطريات 
على بيئة سائلة فى دوارق مهتزةء أو مزارع ساكنة على دفعات 4ط '5642)102213 
اتات كما تلاحظ ظاهرة التصاق ميسليوم الفطر على الأسطح كإحدى المشاكل 
فى التخمرات الصناعية؛ حيث يميل الفطر إلى الالتصاق بأنابيب التهوية مسببا 
انسدادهاء وقد يلتصق بالمقلبات والمراوح ؛ مما يؤدى إلى خفض كفاءة عملية التخمر. 

ويمكن اختبار قدرة الفطريات الهيفية على الالتصاق بالأسطح؛ وذلك بوضع قطعة 
من الحبل أو خيط من النايلون فى دورق مهترٌ يحتوى على بيكة سائلة ينمو فيها أحد 


١/٠ 


التخمرات الصناعية 


الفطريات» وبعد فترة قصيرة من التحضين نلاحظ نمو الفطر ملتصقً على الحبل أو 
الخيط ؛ مكوناً حبلاً طويلاً من ميسليوم الفطر. 

ولقد استغلت هذه الظاهرة المي تعتمد على قدرة الفطريات الهيفية على الالتصاق 
بالحبال- فى استخدامات تطبيقية مفيدة؛ وذلك فيما يسمى المخمر الحبلى -“ء؟ 70م» 
٠ . 13111107‏ ويتم ذلك عن طريق وصعح مجموعة من الحبال سكن عليها المطر؛ وذلك 
بصورة أفقية 2 دوين التخمر ©1115 1710134261012 ؛ بطريقة تسمح لها بالالتغفاف 
حول تسيا داخحل بيكة النمو. ويراعى أن يصل حجم الأحبال الفطرية إلى منتصف 
الأنبوبة ؛ مما يسمح لهذه الحبال با مرور خلال البيكة السائلة ؛ فتتبلل بهاء ثم تتعرص 
للهواء يعد ذلك» وتستمر الحال هكذا بالتبادل ؛ نتيجة دوران الأنبوبة المستمر. 


وقد يتبع نظام آخر فى هذا الشأن؛ وذلك بوضع الحبال المغطاة بالنموات الفطرية 
5ه» 0ع111115115-0761 فى نظام رأسي ثابت ؛ بحيث يسمح للبيكة الغذائية المعرضة 
لل كننوجين 60 لع6)ددعع 0273 بالتدفق من أعلى إلى أسفل فى وعاء التخمر. 

وهناك تقنيات أخرى » يسمح خلالها للفطريات بالالتصاق على اسطوانات بصورة 
طبيعية ؛ مكونة مايسمى «المفاعل الأسطوانى الدوار 01)اع2ء عكتك عم50]21) . 

ويمكن -فى هذه الحالة- أن تكون دعائم الأسطوانة مصنوعة من مواد مختلقة؛ 
مثل الأسيسعوين وه54؟2 هه أو البلاستيك» أو الألومنيوم ؛ أو الزجاج . 

ولقد استعخدم هذا النوع من المفاعللات فى دراسة قدرة الفطر «ءجة4.7:2 على إنتا ج 
الأحماض العضوية. كما يمكن استعمال المفاعلات الأسطوانية الدوراة فى معاملة 
اتخلفات؛ مثل تلك النائيجخة من صناعة النشا. وأيضاً تلعب الأغشية الفطرية الطبيعية 
5 لدع ندند عدامرم1اع جع :2211:2117 دور هام في نظلم معاملة مياه الصرف الصحى . 

ومن ناحية أخرى » يمكن سكي الفطريات على جزيئكات صغيرة مصنوعة سن مادة 
خاملة» ثم سا قيها إلى مفاعل ذى خزان قلاب ملسف لعتجلام أو إلى مفاعل الك 
الهامة دماع2ع" لع 11101501 . 
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الفطريات الصناعية 

وتستعخدم فى مثل هذه الحالة كات صغيرة مصنوعة من الصلب غير القابل 
للصدأء يصل قطر الكرة الواحدة إلى ستة ملليمترات» أو تستخدم قطع من الإسفنج 
الصناعى » أو كرات من الدياتوميت 1231240123166 ( طحلب الدياتوم عغذاء©» التى تتميز 
بوجود ثقوب داخلية واسعة تلتصق بها الجراثيم الفطرية عن طريق الخاصة الشعرية. 
وتستخدم هذه التقنية فى تسكين جراثيم الفطر :اننع هدصملء «ممة1اقء ةمهم لإنتاج 
المضاد الحيوى «بنسلين» . 
التحولات الحيوية باستخدام الجراثيم الفطرية : 

تعامل جرائيم الفطريات -بصفة عامة- على أنها تراكيب ساكنة» إلا أنها مختوى 
على عديد من الإنزيمات الت يمكن اللاستفادة منها من الناحية الاقتصادية. 
للستيرويدات 256670105 وإنتاج المضادات الحيوية»ء والمواد المكسبة للنكهة «المنكهات») 
5 . كما تستخدم هذه الجراثيم فى التحول الكيميائى لمدى واسع من 
المر كبات؛ بما فيها المركبات الهيدر وكربونية 5هطعوء23:00 والقلويدات 211210105 . 

ويتم استخدام الجراثيم الفطرية فى مثل هذه العقنيات الحيوية على مرحلتين ؛ 
الأولى : إنتاج الجراثيم» وجمعهاء وغسلهاء ثم مخضين هذه الجرائيم مع مادة التفاعل 
. وعادة مايتم الإنتاج التجارى لجراثيم الفطريات باتبا ع طريقة إنماء الفطر 
فى صوات على ردة القمح الرطبة المعقمة. 
متحركة» يحتوى كل حامل على ١5‏ صينية. وتملاًٌ هذه الصوانى الألومنيوم بالردة 
المعقمة بعد أن تبرد وتلقح بجراثيم الفطر المرغوب. وترصّ هذه الصوانى على الحامل 
الذى يشغل نحو نصف متر مريع من سطح الأرض. 

وتنقل الردة التى ينمو عليها الفطر -بعد فترة خحضينٍ كافية- إلى حزان يحتوى 
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التخمرات الصناعية 


على مادة مطهرة» ثم تقلب فيه جيداء وتصفىء ويؤخذ المحلول المحتوى على معلق 
الجراثيم » ويوضع فق 0 الطرد المركرى. وبعد ذلك يتم فصل الجراثيم بالترشيح 
خلال صوف زجاجىء وجخفف ب حي سي رن لص رريا وتبلغ القدرة 
الإنتاجية لكل صينية نحو /ا ا 5٠١‏ جرترنة خلول: أن م قليلة . 
تتميز الجراثئيم الفطرية بثباتهاء وسهولة نقلهاء واستخدامها كمادة حيوية مساعدة . 

0 أن ا الجراثيم يكون متجانسا؛ مما يعطى معدل حول ليك للمادة المتفاعلة, 
وأيضً يعطى كمية كبيرة من المواد الناعجة من هذا التفاعل ون أ نواج جانبية غير 
مرعوية. 

وبالإاضافة إل ماسبق» فإك البيئة اللازمة لإنبات هذه الجراثيم ونمو هيفاتها تكون 
عادة بسيطة التركيب» وتتكون -عادهكل من محلول منظمء مع إضافة سكر الجلوكوز 
أو بدونه» ولايضاف مصدر نيتروجينى إلى البيئة؛ حتى لايساعد ذلك على التلوث 
اليكتيرف: 

ومن الممكن أنغيا حجز جراثيم الفطريات فى إحدى الدعامات؟؛ حيث تستعخدم 
مثل هذه التقنية فى إنتاج كثير من المواد الهامة صناعيا؛ فعلى سبيل المثال تستخدم 
جراثيم الفطر ©0711101-12 27-1431277 كع ”ل فئ نحويل 1 لاع د ماوتطاء مسوعده رع ظم 7 
حمض 211 ©1111ل 1ع م220 1لدد-6: وجرائيم الفطر 15 ]لاقع 7مك 4م ف حليل 
النشا وحويله إلى جلو كوزء وأيضا تستتخدم جراثيم الفطر 01071 0" ما ة[اقء 21م فى 


حويل الأحماض الدهنية عن ميثيل كيتونات 5 ]111113011 , وجراثيم الفطر 
كناءء» :01 5نه1ازةع”ءم:ء4 فى مختلف التحولاات الستيرويدية -225101222) 010عء)ه 
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الفطريات الصئاعية 





ثالثا: طرق التنمية والإنتاج: 


تهتم الشركات العاملة فى مجال استخدام الفطريات فى التخمرات الصناعية بإجراء 
أبحاث داخل معامل خاصة بها؛ لتطوير التقنيات المتبعة» والبحث عن تقنيات جديدةء 
هذا بجانب قسم الإنتاج الذى يتبع أحدث التقنيات لتغطية احتياجات السوق من المواد 
الناجة من التخمرات الفطرية. 

ويستخدم -عادة - داخل معامل هذه الشركات أوعية لجر صغيرة الحجمء 
يتم فيها إجراء الاختبارات المعملية على نطاق محدود ؛ وذلك بغرض اختبار إنتاج 
منتعجات جديدة» أو تطوير مواد نخام تمتتهعمل الأول مرةء أو إحدى سلالات 
الفطر الناجخة من إحداث طفراتء أو إعادة هندستها وراثئياء وكذلك محاولة 
إيجاد حلول لبعض المشاكل التى تواجه الإنتاج؛ وذلك بغرض رفع مستوى المنتج 
النهائى كما ونوعا. 

وفى مثل هذه الحالاات» يتراوح حجم وعاء التخمر المعملى بين لتر واحد واخمسة 
لترات» وقد يتراوح بين عشرين لتر وخمسين لترأ» أو بين مائة لتر وألف لتر؛ حيث 
يتوقف ذلك على نوع المادة المتخمرة» والغرض من الاختبارء وغير ذلك من عوامل 
عديدة تؤثر فى مثل هذه الاختبارات؛ سواء أكانت أولية» أم تأكيدية. 

وعادة ماتستخدم أوعية عر سعة ثلاثة لعرات بط عير الزنجاج؛ وهى 
أوعية يسهل نقلها وغسلها وتعقيمها فى حجرات الغسيل الجانبية الملحقة 
بالمعمل» بيئما هناك أوعية تخمر ثابتة» لاتنقل من مكان إلى آخر؛ لذلك يعم 
غسلها وتعقيمها وهى فى مكانها داخل المعمل. ويتراوح حجم أوعية التخمر 


١ ا‎ > 





التخمرات الصناعية 





الثابعة بين © لترات و ٠ه‏ لتراً؛ حيث تصنع -عادة- من الزجاج أو الصلب غير 
القابل للصداً. 


وفى أعقاب الحرب العالمية الثانية» حدثت طفرة فى صناعة أوعية التخمرء وتطورت 
هذه التقنية تطور) كبير؛ حيث كانت التقنية القديمة السائدة هى استعمال الدوارق 
المهتزة 12515 »216و أو الزجاجات ذات القاع المسطح «المفلطح» 0]41©5ط 4ءط 4و1 
ثم تطورت هذه الأوعية الزجاجية إلى الأوعية ذات المقلب» واستمر التطوير حتى تم 
إنتاج الأوعية المصنوعة من الصلب غير القابل للصدأء وهذه الأوعية يصل حجمها 
إلى نحو ٠٠١‏ متر مكعب أو أكثر. 

وعلى الرغم من ذلك التطوير فى تقنية التخمرات الفطرية» فإنه مازالت طريقة 
الدوارق الزجاجية المهتزة مستخدمة فى معامل هذه الشركات؛ وذلك لإنتاج مادة 
اللقاح الأساسى (البادىء» للفطر المستخدم فى التخمر. إلا أن هذه الطريقة لاتخلو من 
العيوب » ولعل أهم هذه العيوب هو انخفاض معدل انتقال الأكسو جين 2زعع تإنده 9و1 
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وحيث إن معدل ذوبان الأكسوجين فى احاليل المائية يقدر بيحوالى تسعة أجزاء فى 
المليون عند حرارة لام وهو معدل قليل للغاية؛ فإن ذلك يؤثر على معامل انتقاله عبر 
محاليل التنمية؛ حتى يصل إلى الفطر النامى فيها؛ فعلى سبيل المثال جد أن معامل 
انتقال إل كسوجين (22كع1) أصعك اعم ©2514 221255 يختلف من وعاء تخمر إلى 
آخر؛ ففى أنبوية الاختبار يساوى هذا المعامل ٠١‏ لترا/ساعةء, بينما يصل إلى ٠ه‏ 
لترأً/ ساعة فى الزجاجات ذات القاع المفلطحء وإلى 0٠٠‏ لتر/ساعة فى الدوارق 
المهتزة» أما فى أوعية التخمر الصغيرة» فإن معامل انتقال الأكسوجين يصل إلى نحو 
8٠٠٠-٠‏ لتراساعة. 

وتبعاً لما سبق» فإنه جب مراعاة نظام توزيع الغازات (الهواء ‏ الاكسوجين» عند 


١ ها‎ 





الفطريات الصناعية 
تصسفيع أوعية التخمر؛ حيث إنها تلعب دور) هام فى معامل انتقال الأكسوجين؛ 
الذى يؤثر على المنتج النهائى للتخمرات الصناعية. 

١‏ الأنظمة المتبعة فى توزيع الغازات: 

أ توزبع الغاز بالتقلبب 35128اه 5ط دمنأتاطل)أدلل كدع: 





يتميز هذا النظام بسهولة إجرائه» ولذا فهو شائع الانتشار فى المصانع التى تعتمد 
على التخمرات الفطرية فى منتجاتها. ويتم توزيع الهواء بطرق متنوعة؛ ومثال ذلك: 
تقليب الهواء مباشرة » أو عن طريق دخول الهواء خلال أنبوب سفلى ؛ حيث يستخدام 
ذلك فى الإنتاج التجارى. وفى النوع الغالث يتم دخول الهواء خلال أنبوب علوى, 
مار إلى سطح أسلحة المقلب 57128065 "اع" "لاو . 


دخول الهواء 


خروج الهواء خروج الهواء 





نظام التقليب با ستخدام 


تفريغ بسيط خلال أنبوب سفلى الباخر 


شكل )١4(‏ : الأنظمة المتبعة فى توزيع الغازات داخل أوعية التخمر عن طريق التقليب . 
ب تنوزيبع الغاز بالطلمبات 27«5تتام طعتاه:ط) مسمتأاساطت )كلل كدع: 
طريق رشاشات أو مضخات دفع الماء بطريقة تشبه النافورة 22تتقام أعل 78217 . 
كا ١‏ 





دخول الهواء 


التخمرات الصناعية 





حخر وج الهو اء خروج الهواء خروج 
الهواء 
دحو ل الهو اء دحو ل 
يم ا الهو إء 
نظام دفع الهواء نظام تيار الماء 
امأهضع3ه أعل لقع2 7 عن «اعناد م الععم10 م5951 ع[اكذل 0ع1)نع "1 


شكل )١١(‏ : نظم توزيع الغازات داخل أوعية التخمر عن طريق الطلمبات . 
ج ‏ نتوزيع الغاز باستخدام الهواء المضغوط : 
2137 21551111201 01 222235 23 1013أندط15)1ل قدجع 


يتميز هذا النظام بعدم وجود أجزاء متحركة فى المنطقة المعقمة؛ حيث ينتشر هذا 
النوع فى أوعية التخمر المستخدمة فى الإنتاج التجارى. 


خروج الهواء 





خروج الهواء خروج الهواء 
لط هنا ملس اها 
دخول الهواء دخول الهواء دخول الهواء 
نظام دورة الضغط نظام الدفع الهوائى 2 نظام الأقراص المسامية 
«#ماعهء؟ عاعنون) عسرتووء 1] تع )1111535 عله حرء)35ك عادتل 11110 
دخول الهواء 1 الهَواء 
خروج الهواء خروج اللهواء 


نظام شلالات المناخل مفاعل الأنبوبة الرأسية 
5551 ع0دعققء عأهام عجغ51ك ‏ «موؤعوعت عدان أمتون 
شكل )7١١(‏ : نظم توزيع الغازات داخل أوعية التخمر عن طريق الهواء المضغوط 
/با/ا ١‏ 


القطريات الصناعية 
د نوزيع العاز بطريقة مستمرة ©2125 825 011]1122110115© : 

فى هذا النظام يتم دوران الهواء حول طبقة رقيقة (فيلم» من الكائنات الحية 
الدقيقة النامية على مادة حاملة. وقد تكون هذه الطبقة الرقيقة عبارة عن طبقة من 
النموات الطافية على سطح البيكة الغذائية السائلة المستخدمة فى التخمر. 

وفى بعض الأحيان تكون البيئة المستخدمة صلبة أو نصف صلبة. وفى بعض 
الأنظمة المستخدمة فى توزيع الغاز بطريقة مستمرة تكون ريش التقليب متحركة» أو 
تكون عبارة عن أسطوانة متحركة داخل البيئة الغذائية. ويعتبر هذا النظام من أفضل 
الأنظمة المستخدمة فى التخمرات الصناعية الفطرية. 


خروج الهواء 





مفاعل الريش الدواره مفاعل الفيلم السطحى مفاعل التنقيط السطحى 


*1403ع©2ع امعطم 1813016 مغعدع دسل عع ديد 405 2ع" تلن عستلكك1 


شكل (77) : نظم توزيع الغازات داخل أوعية التخمر بالطريقة المستمرة . 
؟- الصفات النموذجية لوعاء التخمر : 

يلعب حجم وعاء التخمر المستخدم فى الصناعة دوراً كبيراً فى الإنتاج؛ فيجب أن 
يكون مناسبا وكافياً لحجم البيئة المستعملة فى إنماء الفطر المناسب لهذا التخمر 
الصناعى» وللغازات الذائبة فى محلول البيئة؛ التى تتصاعد خلال عملية التخمر وتملا 
الفراغ العلوى لوعاء التخمرء وكذلك للمواد الرغوية التى تطفو على سطح البيكئة. 

وفى الأوعية التى تعتمد على التقليب» يمثل حجم البيئة المستخدمة فى إنماء 
الفطر ع2ت01؟ عوستاءه. حوالى //٠١‏ من الحجم الكلى لوعاء التخمرء وأيضاً النسبة 
بين ارتفاع وعاء التخمر وقطره تتراوح بين ١١7‏ و .١:7,©‏ 


١ا/م‎ 


التخمرات الصناعية 

ويفضل صناعة أوعية التخمر العملاقة من الصلب غير القابل للصدأء كما يجب 
مراعاة عدم وجود ثنايا فى قاع الوعاء؛ حتى لاتتراكم فيها كمية من البيئة الغذائية 
تبقى ساكنة دون مخرك» والتى يطلق عليها اسم المناطق الميتة 5ع©2م5 46204. ومن 
العيوب الناجة عن وجود مثل هذه المناطق صعوبة تنظيفها وتعقيمها بعد.ذلك. 

أما بالنسبة إلى تعقيم وعاء التخمرء فإنه يجب أن يكون تصميمه قد روعى فيه 
سهولة تعقيمه وتشغيله خخت ظروف التعقيم؛ لذلك يصنع وعاء التخمر ‏ عادةٌ ‏ من 
الزجاج أو الصلب غير القابل للصدأ؛ حيث إن هذه المواد تتميز بتحملها للأحماض 
المستخدمة فى تنظيف وتطهير وعاء التخمرء والضغوط العالية أثناء عملية التعقيم. 

ومن الشروط الأخرى الواجب توافرها فى وعاء التخمر أن تكون جميع الوصللات 
والصمامات الداخلية والخارجية مصنوعة من مواد تتحمل التعقيم بالحرارة» ولا تتأثر 
بفعل المواد الكيميائية المستخدمة فى البيئة الغذائية» أو تلك الناحجة من التخمرات 
الفطرية . 

كما يجب تزويد وعاء التخمر بفتحات دخول الهواء من خلال مرشحات تمنع 
دخول الميكروبات؛ مما يسمح بالتهوية عن طريق دفع هواء معقم بالترشيح. ويجب تزويد 
فتحات دخول الهواء يصمام يمنع اندفاع البيئة الغذائية من وعاء التخمر إلى مرشح 
الهواء ؛ وبذلك نتجنب تلوث ا مرشح بالبيكة الغذائية نتيجة الاندفاع العكسى . 

ويراعى أن تكون فتحة خروج الهواء مصممة بطريقة تمنع التلوث الميكروبى من 
الهواء الخارجى» وكذلك الحال فى الفتحات الأخرى الموجودة فى وعاء التخمر؛ مثل 
فتحات إضافة مكونات البيئة الغذائية المستخدمة فى تنمية الفطرء وإضافة المواد المانعة 
لتكوين المواد الرغوية» ومواد ضبط رقم الحموضة» وغيرها من مواد تضاف أثناء عملية 
التخمرء وكذلك فتحة أخذ العينات الدورية لمتابعة مراحل التخمر. 
ويتصل وعاء التخمر -عادة- بعديد من نظم القياس» والتى يمكن إيجازها فيما 
يلى : 


١/8 








القطريات الصناعية ‏ 
١ظ‏ قياس الحرارة : 
يستخدم جهاز للقياس يعتمد على التغير فى المقاومة الكهربية؛ تبعاً لدرجات 
الحرارة المختلفة. 
؟قيائن الشدطل: 
يستعخدم فى ذلك سوام بوردوء أو جهاز يعتمد فى حساسيته على الضغط الغشائى . 
ويتم ذلك عن طريق قياس حركة الغشاء التى تتأئر بتغير الضغط . ويمكن استتخدام أية 
أجهزة إليكترونية أخرى . 
قياس محتوى وعاء التخمر: 
لمعرفة مايحتويه وعاء التخمر من بيكئة غذائية» يتم قياس وزن البيكة أو معرفة 
حجمها باستعمال الموازين أو المكاييل المألوفة ( كيلوجرام ‏ لتر . 
5- قياس كمية الرغاوى: 
يستخدم -عادة- جهاز حساس لقياس الحجم الموجود فوق سطح البيئة من المواد 
الرغوية» وذلك للتحكم فى وجودهاء بإضافة مواد مانعة للرغاوى. 
ه سرعة محور الدوران : 
يستخدم لذلك مقياس السرعة (تا كوميتر 1826©12013646#©) يعتمد على قياس توليد 
الكهرباء الناجّة من القوة المغناطيسية أو الضوئية. 
5 معدل دخول الغاز: 
ويقاس بعداد يحسب عدد اللفات (روتاميتر 21280491121213 . 
/- معدل تدفق البيئة السائلة : 
ويتم قياسه عن طريق استخدام محول طاقة كهربائي يعتمد على قياس معدل 
التدفق فى مجالٍ مغناطيسي أو كهربي. 
م١‏ 








التخمرات الصناعية 

لم قياس رقم الحموضة وتركيز غاز الأكسوجين الذائب وتركيز غاز ثانى أكسيد 
الكربون الذائب: يتم ذلك من خلال استخدام إليكترودات سخاصة . 
مراحل التخمرات الفطرية : 

يمكن تقسيم عمليات التخمر -التى ينتج عنها النواجج الأولية أو الثانوية للتمثيل 
الغذائى للفطريات- إلى أربع مراحل؛ هى: 
أ مرحلة حفظظ السلالة القطربة: 

يقصد بهذه المرحلة الاحتفاظ بالسلالة الفطرية المستخدمة فى الصناعة لفترة طويلة ؛ 
وذلك ليس فقط بغرض لمحافظة على حيويتهاء ولكن أيضاآً بغرض الاحتفاظ بقدرتها 
الحيوية على إنتاج المواد الهامة المستخدمة فى النواحى الصناعية. 

فعلى سبيل المثال» تفقد كثير من السلالات الفطرية العالية الإنتاج جزءً من 
قدرتها الإنتاجية خلال عمليات النقل المتتالى ؛ نتيجة حدوث طفرات ذاتية ؛ لذلك 
يجب الااحتفاظ بسلالة الفطر لأطول فترة ممكنة ممكنة دون الحاجة إلى يجديدها وإعادة 
تنميتها على بيئة غذائية لأكثر من مرة واحدة كل سنتين أو أكثر على الأقل» مع 
احتبار قدرة هذه السلالة الفطرية على الإإنتاج. ويطلق على هذه السلالة اسم «السلالة 
الاشاسية ملد اد 7ع111251) . 
الإنتاج ته )كه عصطن 1ه 1387) ا ته اختبار سلالة لاج بصفة دورية للقت 
على درجة نقائهاء 0 ا وكفاءتها الانتاجية . 
د ا مختلفة من الفطريات ولفترات طويلة تصل إلى عذة سنوات . وتحميز هذه 
الطريقة ة باحتياجها إلى إمكانات بسيطة » مع حقيقها نتائج جيدة 2 وخاصة مع 


حيلن 








الفطريات الصناعية 

ويمكن استتخدام الجلسرول كمادة حماية للنموات الفطرية » ثم يحفظ السلالاات 
الفطرية مجمدة على حرارة 06٠+‏ مخت الصفر. وعلى الرغم من عدم احتياج هذه 
الطريقة إلى مواد مكلفة» إلا أن الاحتفاظ بالسلالات الفطرية مخت هذه الدرجة البالغة 
الانخفاض من الحرارة يكون ‏ عادة ‏ باهظ التكاليف. وتتميز السلالات الفطرية 
المحفوظة بهذه الطريقة باحتفاظها بصفاتها لسنوات طويلة ؛ لذا فهى شائعة الاستخدام 
على النطاق الصناعى ؛ نظر لصلاحيتها للفطريات المتجرثمة وغير المتجرثمة. 

ومن الوسائل الأأخر ى المتبعة فى حفظ السلالات الفطرية طريقة التجفيد -تلتطمه19 
هه إلا أن هذه الطريقة لاتصلح للفطريات غير المتجرثمة ولا للخمائرء كما أنها 
طريقة مكلفة تاج إلى أجهزة معقدة وخبرة عالية. 
ب مرحلة إعداد اللقاح (الباديء ) ده2)1 7د وعدم تسسأسماعمس1: 

تعتبر هذه المرحلة من المرااحل الهامة 0 الإنتاج ؛ حيث يتم خلالها نقل سلا"لة 
المطرى من السلالة ألا سزامينة مستهماه :3435 إلى دورق يحتوى على كمية قليلة من 
البيئة السائلة المعقمة» يتراوح حجمها بين ه ٠,‏ ملليلتراً و ه ملليترات. 

ويحصن الدورق الخحتوى على النمو الفطرى ف درجة حرارة منأسبة » وتراقب هذه 
النموات لمعرفة درجة نقائهاء ومدى حيويتها ونشاطها. وبعد استكمال نمو الفطر تؤحذ 
أجزاء منهء وتنقل إلى سطح بيئة الأجار المائل فى أنابيب الاختبار حتي يكون الفطر 

وججمع ‏ بعد ذلك جراثيم الفطر» وتنقل إلين زجاجات حتوى على بيكة الأجار 
المائتل» ثم مخضن على درجة حرارة مناسبة» ثم يعاد جمعها فى معلق مائي» مع إضافة 
مادة ناشرة » مثل توين +6/ 0ق8راعء17, أو تريتوك 232100 9 ؟ بنسبة ١‏ ,* /. ويجب 
فحص هذا المعلق الجرثومى ؛ للتأكد من نقائه وحيويته ونشاطه . 
؟م/١‏ 





التخمرات الصناعية 





جب مرحلة الا عداد الآولي لببتة التخمر ع015[ناعع"1م ه121 معصممء"1: 

يتم فَئ هذه المرحلة إعداد كمية مناسبة من اللقاح الفطرى مع بيكة التخمر؛ وذلك 
عن طريق إضافة جزءٍ من النمو الفطرى للسلالة المرغوبة فى دورق زجاجي يحتوى 
على حوالى ه.٠‏ لتر - لترين من البيكة الغذائية المستخدمة فى التخمر الصناعى. ويتبع 
-عادة- تقليب البيئة لفترة» ثم إضافة محتوياتها إلى وعاء تخمر صغير. 

ويترك محلول البيئة الغذائية المحتوى على النموات الفطرية لفترة خضين قصيرة؛ 
حيث يطلق عليه أسم المزررعة الأولية لاغ لاناءءممء والتى تستخدم فى تلقيح وعاء 
التخمر الكبير المستخدم فى الإنتاج التجارى. وتستخدم -عادة- نسبة تلقيح تتراوح 
بين ©/ 1٠١١/09‏ من معلق الوحدات الفطرية 21052811165 ( ميسليوم خخلايا ‏ جراثيم 
...»26 يحتوى على ١-ه‏ «ا ٠١‏ جرثومة (وحدة فطرية» لكل ملليلتر من البيئة 
الغذائية. ويجب التأكد من نقاء النموات الفطرية ونشاطها الحيوى فى جميع مراحل 
الإنتاج . 
د مرحلة الارنناح 2105 معدعع؟ دمهناء13ل0ه»2: 


يجب أن يكون القائمون على العمل فى هذه المرحلة على دراية كاملة بإعداد 
البيكات الغذائية المستخدمة فى التخمر الصناعى يواسطة الفطريات» ومكيفية 027 
كما يلزم أن تكون جميع مكونات البيئة على درجة عالية من الجودة» وثابتة 
التركيب» وخالية من الملوثات. كما يجب ضبط رقم حموضة البيكة قبل التعقيم 
وبعده همباشرة. 


وتلزم دراسة تأثير عمليات التعقيم على جميع مكونات البيئة» ومعرفة نسبة الكربون 
إلى النيتروجين 8610 0727© ؛ حيث إن ذلك كله يلعب دور حاسما فى تكوين المنتج 
النهائى الناجج من عملية التخمر الصناعى؛ سواء أكان هذا المنتج من النواح الأولية أم 
الثانوية للتمثيل الغذائى للفطر المستخدم. 


١ 1م‎ 
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كما يختلف حجم وعاء التخمر المستخدم فى الإنتاج تبع لاختلاف الناحٌ النهائى ؛ 
فعلى سبيل المثال يتراوح حجم الوعاء بون معز مكعب واحد وعشرين مترآ مكعيا فى 
حالة إنتاج الإنزيمات العلاجية والمواد المستخدمة فى البيولوجيا الجزيئية» بينما يصل 
حجم وعاء التخمر إلى 6١-15٠‏ متراً مكعبا فى حالة إنتاج بعض المضادات الحيوية» 
وبيعض الإنزيمات الغذائية. ظ 


وفى حالات أخرى» يصل حجم وعاء التخمر إلى ٠٠١‏ متر مكعب  ١6١‏ متراً 
مكعباً فى مصانع إنتاج البنسلين» وإنزيمات التحليل المائى للبروتينات 04625©5م» 
وإنزيمات ليل النشا 5ع2:23:125 »2 وأيضاً المصانع المهتمة بالتحولاات الستيرويدية -7ع)8 
عاط 2010 واللأخرى المنتجة للاّحماض الأمينية . وقد تصل هذه الأوعية ل 
أأحجام عملاقة؛ كما هى الحال فى حالة إنتاج البروتين الميكروبى -0م 1اء» 16ام28أه 
د«فء؛؛ حيث يصل حجم الوعاء الواحد إلى أكثر من 56٠‏ متراً مكعباً. 

ومن الأهمية بمكان التحكم فى درجات الحرارة والتهوية والضغط داخل وعاء 
التخمرء كما يجب ضبط معدل تقليب البيكئة السائلة داخلهء ومعدل طفو المواد. 
الرغوية؛ حتى يمكن الحصول على منتج نهائي عالى الجودة. وعادة مايستخدم 
الحاسب الآلى للتحكم فى مجموع هذه العوامل؛ للوصول إلى أفضل ظروف 
إنتاج . 
4 - تقنيات التنمية : 

تستتخدم عديد من التقنيات لتنمية الفطريات على محاليل البيكة الغذائية؛ منها 
التنمية على دفعات 56اغ1تاكء ء4هء والتنمية على دفعات متزايدة ع"تتالتك طءعغوط ع5 . 
وتععين الطريقغاة: السايقتاك: مرح الطرق: القنديمة اده الاستخدام . إلا أن هناك طرقآ 
أخخحر: ى أقل استخداماء ثل تقنية التنمية المستمرة ع05غ1تاء 02418110135» التى تستعمل 
بصفة أساسية على النطاق البحثى والمعملى. 


١8+ 





ااسس بص ست التخمرات الصناعية 


أ التنمبة علي دفعاتٍ ع-ناغاآتهء طنج 13 

يعتبر نظام التنمية على دفعات نظام) مغلق) لتدمية الفطر على كمية محدودة من 
البيكة الغذائية. وبعد إضافة اللقاح الفطرى» ينمو الفطر مكونًا خلايا جديدة مستهلكا 
المادة الغذائية ة المضافة عند بدء التنمية. 

وتتميز تتميز هذه الطريقة يقة بانخفاضص تكاليهاء ولكن يعيبها | رتباط معد لاات الرنتاج بعد 
نمو الفطر؛ ومن ثم فان المواد الناجحة عن التمثيل الغذائى للفطر هى جزء من دورة 


يمح يي ل ل ل و00 
مدة التخمر ١‏ فير إنتاج المنتج 
ج0122 


تركيز التتج 





وقت التنمية والانتاج 
تلقيح تلقيح 
شكل (18): رسم بيانى يوضح معدل إنتاج الفطر من المادة الهامة صناعيا وعلاقة ذلك بمعدل نموه 
خلال التخمر على دفعات . 
ب -التنميبة علي دفعات متنزايدة عنخاتتالتهء طعغقط 0ع]1 : 
بدأ استخدام هذا النظام من تنمية الفطريات على فطريات الخميرة مع مطلع القرن 
العشرين ؛ وذلك للتحكم فى نمو خميرة الخباز ووو ع مه ومح رودو عجاء 56 . 
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ولقد وجد (1929) ع20456م0© أن استخدام المولت بتركيز عال من بداية نمو فطر 
المخميرة 16 | كت الظروف الهوائية يؤدى إلى خخول الخلايا إلى انتاج كحول 
الإيثانول, بدلية من إنتاج كتلة حيوية من سخلايا الخميرة» أما إذا أضيف المولت 
بكميات ضثيلة» فإنه يصبح عامل محدداً للنمو؛ لذلك تمت إضافة المولت بكميات 
متزايدة كل ساعة؛ بحيث أصبح تركيز المولت عامل محدداً للنمو. 

ومنذ الحرب العالمية الثانية انتشرت هذه الطريقة فى إنتاج الجليسرول والأحماض 
العضوية والمذيبات العضوية. والان.. لستخدم هذه الطريقة على نطاق واسع فى إنتاج 

ثير من أنواع المضادات الحيوية كالبنسلين» وأيضا إنتاج الفيتامينات» وهرمونات 

النمو, والانزيمات» وغيرها من مواد حيوية هامة باستتخدام الفطريات . 

وفى هذه الطريقة يتم التحكم فى نمو الفطر؛ إما بطريقة مباشرة» وإما بطريقة غير 
مباشرة ؛ فمن خلال الطريقة المباشرة تتم إضافة كمية ثابتة من مصدر كربوني ما كل 
فترة زمنية محددةء أو بمعدل إضافة ثابت» أو بمعدل يزيد بزيادة النمو اللوغاريتمى 
لل 

أما الطريقة غير المباشرة فيتم فيها التحكم في نمو الفطر وذلك عن طريق التحكم 
فى رقم حموضة البيئة» أو تركيز الاكسوجينء أو معدل التنفس وغير ذلك من عوامل 
مؤثئرة على نمو الفطر. وتتميز هذه الطريقة بإمكانية استعخدام مصادر كربون مختلفة 
تعمل على تشبيط النمو الفطرى فى ت ركيزاتها العالية ؛ مثل كحول الإيثانول2» أو 
المراكبات العطرية» وغيرها. كما يؤدى ذلك إلى زيادة الكتلة الحيوية للفطر. 

فعلى سبيل المثال» وجد أن استخدام هذه الطريقة فى تنمية خميرة الخباز يؤدى 
إلى زيادة الكتلة الحيوية إلى عشرة أضعاف وزنها؛ بالمقارنة بطريقة التنمية على دفعات 
33اغ1آناكء لاأعغوط . 

ومن المميزات الأخرى لطريقة التنمية على دفعات متزايدة إمكانية إنتاج المنتجات 
الثانوية للتمثيل الغذائى للفطريات 115 220823معه5 ؛ حيث إن معظم هذه 


١ كمم‎ 
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المنتتجات لايرتبط تكوينها بنمو الفطرء بل يتم تكوينها خلال طور الثبات 51211022178 
25م ؛ ومن ثمء يمكن زيادة معدل نمو الكتلة الحيوية» ثم يتم التحكم خلال طور 
الغبات بإعطاء الكمية اللازمة لحفظ حياة الفطر وإنتاج المنتج الثانوى . 

كما تتميز هذه الطريقة بعدم حدوث تشبيط حلفي دده أ1غتطتطمآ علعدط ل0عع4, 
وكذلك تقل فيها فرص التلوث بميكروبات غير مرغوية» وتقل حدوث الطفرات أو فقد 
البلازميد الحامل للصفات الورائثية المرغوبة» كما هى الحال فى طريقة المزارع المسعمرة 
01-5 لناء 0135 تاتتتاصم . إلا أنه يعيب طريقة التنمية على دفعات متزايدة زيادة تكاليف 
الأجهزة اللازمة للاضافة والتحكم» كنا يحن: أن" يكون القائمون على العمل من 
ذوى الخبرة» وعلى درجة عالية من الكفاءة. 
جه التنمية بالطريقة المسنمرة :11[ناء> 122110115 همء: 


تستتخدم هذه الطريقة فى بعض الصناعات التخميرية منذ فترة طويلةء» كما أنها 
تستعخدم على نطاق واسع فى معامل البيحوث لدراسة طبيعة تمر الفطريات المستخدمة 
كن الصناعة وتمثيلها الغذائى والمواد النائججة منها؛ سواء الاولية, ام الثانويةء وكذلك 
فسيولوجيا الفطر والعوامل امو ة على سلوك مثل هذه الفطريات الصناعية. 

وتعتمد هذه الطريقة من طرق تنمية الفطريات على إطالة الطور الوغاريتمى ‏ 108 
»35هم لتمو الفطر؛ وذلك عن طريق إضافة أحد المكونات الغذائية» وسحب حجم 
يساوى حجم الإضافة السابقة من البيئة المحتوية على بعض الخلايا الفطرية النامية؛ 
وذلك حتى يظل حجم البيكة فى وعاء التخمر ثابتاً مع ثبات معدل نمو الفطر 01 121 
. 
التخمر؟؛ ما يسبسب ثبات معدل إنتاج المنتج النهائى . ويطلق على جد الحالة أسم وضع 
الثبات ©5486 :566203 . وعلى الرغم من ميزة ثبات نمو الفطر وكمية وجودة المادة الناجة 
لفترة إنتاجية طويلة خخت الظروف المثلى» إلا أنه يعيبها ارتفاع تكاليف الأجهزة 
المستخدمة» وزيادة احتمالات التلوث» والتغيرات الوراثية» وفقد البلازميد. 


١ ام‎ 
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وهناك عديد من التقنيات المستخدمة للتنمية بالطريقة المستمرة؛ منها تقنية الثبات 
الكيميائى 6220542 ء 2 وفيها يتم توفير جميع الاحتياجات الغذائية للفطر المستخدمة 
فى التخمر الصناعى فيما عدا أحد العناصر الغذائية الذى يكون عامل محدداً للنمو. 
وتتم إضافة هذا العنصر الغذائى عندما يصل نمو الفطر إلى حالة الثبات 5)8]©6 56203 ؛ 
بحيث يكون معدل التخفيف تابتاء وتكون كمية البيكة المضافة معادلة لكمية البيئة 
الخارجة من وعاء التخمر» ومن ثم يكون معدل التخفيف مساوياً لمعدل النمو النوعى . 
أما النوع الثانى من هذه التقنيات» فهو تقنية ثبات درجة عكارة بيئة التغذية -تط«ت) 
05424 ؛ وهو من التقنيات الأقل انتشاراً؛ نظراً لصعوبة تشغيله. وفى هذا النظام مختوى 
البيكة الغذائية على جميع العناصر التى يحتاج إليها الفطر وزيادة؛ بحيث تتا ح له فرصة 
النمو حتى أقصى معدل نمو نو عى 521 طاأاجا0طع 526111 . 
الكثافة الضوئية (درجة العكارة 26110141 وتثبيتها عند كثافة الخلايا المطلوية 
باستعمال خلية ضوئية » والتى بواسطتها يتم إعطاء إشارة كهربية؛ بإضافة كمية من 
ويعيب هذا النوع من التقنيات المستخدمة فى إنماء الفطر بالطريقة المستمرة 
فمقاعات الغازات النايجة من التخمر قد تؤثر على حساسية الخلية الضوئية فى قياس 
عكارة المحلول. 
وبالإضافة إلى ماسبق» توجد تقنيات أخرى تستخدم فى المزارع المستمرة» لكنها 
أقل أهمية من التقنيات التى سبقت الإشارة إليها؛ مثال ذلك تقنية ثبات تركيز غاز 
الأكسوجين 21202-52+4 وتقنية ثبات رقم الحموضة 11-21150569264 م2 وتقنية ثبات 





التغذية +1152 » وغير ذلك من تقنيات أنخرى . 


١مم‎ 
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شكل (ة5») : رسم تخطيطى لمزرعة مستمرة بطريقة الثبات الكيميائى 22 . 


. مرشح البيئة . 7" - وعاء البيئة المضافة‎ - ١ 


ه ‏ وعاء التنمية . 5 وحدة التحكم في مستوي البيئة. 
1 مرشح هواء مزدوج . - مضخة دفع المنتج . 
4 مرطب الهواء. ٠‏ مر شح الهواء . 


١‏ وعاء استقبال النواتج. 
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ا 
مس سس 


دخول البيثه 00 
آ | خآ سمأ 


خروج النواتج 


شكل :)7١(‏ رسم تخطيطى لمزرعة مستمرة بطريقة ثيات درجة العكارة 10121405424 . 
١‏ - أنبوبة التحكم فى مستوي البيكة. 
؟" ‏ مضخة دفع دائرية. 
- وحدة ضوئية للتحكم (خلية ضوئية). 
3 مضخة دفع البيئة. 
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التخمرات الصناعية 





رابعآ: طرق الحصول على المنتج النهائى : 


من أهم المشاكل التى تقابل العاملين فى مجال التخمرات الصناعية هى كيفية 
الحصول على الناج النهائى فى صورة نقية. وتتوقف خطوات تنقية هذا الناخٍ 
النهائى على عديد من العوامل؛ منها ظروف الإنتاج» ونوعية وتركيب المنتج, 
وتركيزه فى البيئة» ونوعية المواد المصاحبة للمنتج النهائى» ومدى ثبات هذه المواد 
حت الظروف المختلفة» ونسبة ودرجة النقاوة المطلوبة فى هذا المنتتجء وغير ذلك من 
عوامل . 

وعلى أية حال » يجب مراعاة كل من تركيز المنتج ودرجة نقاوته؛ حيث يجب أن 
تؤدى الطرق المستخدمة فى الإنتاج إلى الدرجة المثلى لكل من تركيز الناج النهائى 
ونقائه؛ لذا فهناك ارتباط وثيق بين كل من العملية الإنتاجية وعمليات التنقية؛ 
للحصول على الناجّ النهائى المرغوب. 

وبناء على ذلك» فإنه يلزم استعمال بيكة غذائية مناسبة للفطر المستخدم فى التخمرء 
كما يجب اختيار سلالة ذات صفات جيدة للفطرء لاينتج عن إنمائها فى البيئة 
تكوين نواجج ثانوية أخرى تؤثر على عمليات تنقية المنتج النهائى. 

ويجب أن يؤخذ فى الحسبان أن عمليات تنقية المنتج النهائى من النواحَ الأخرى 
الثانوية من العمليات المكلفة» والتى تؤدى ‏ فى النهاية ‏ إلى ارتفاع تكاليف إنتاج 
المنتج النهائى المرغوب بصورة نقية. 

وتتضمن طرق الحصول على المنتج النهائى واحدة أو أكثر من الطرق الآتية: 
١‏ الفصل الميكانيكى للخلايا من بيئة النمو. 
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الفطريات الصناعية 


تكسير الخلايا؛ للحصول على المكونات الداخلية (فى حالة الاحتياج إلى 
للك : 
الااستمخلااص باستعمال المذيبات» أو البللورة» أو التبخيرء أو التجفيف»ء أو الترشيح» أو 
غير ذلك من تقنيات. 
5 الفصل الكروماتوجرافى. 
وعادة مايتم فصل الخلايا الفطرية من البيئة الغذائية عن طريق الترسيب 5»)]!158؛ 
حيث يترك النمو الفطرى -كما فى حالة فطريات الخميرة- حتى يترسب فى قاع 
وعاء التخمر بفعل الجاذبية الأرضية» دون استخدام أية مواد كيميائية مضافة إلى 
البيئة . 


وقد تستخدم طريقة التجميع دهأ)ه1ناءء410 فى فصل خلايا الفطر؛ وذلك عن 
طريق إضافة إحدى المواد التى تعمل على جميع الخلايا؛ فيزداد معدل ترسبها؛ مثال 
ذلك إضافة الجيلاتين: أو حمض التانيك» أو أحد مركبات الأمونيوم الرباعية» أو أحد 
الأملاح الثنائية التكافوء أو بعض المواد المصنعة + 


ويعيب الطريقة السابقة أنها تاج إلى وقت طويل لإتمام ترسيب خلايا الفطر فى 
قاع وعاء التخمرء كما أن المواد المضافة بغرض مجميع خلايا الفطر قد تؤثر على المنتج 
النهائى. وبالإضافة إلى ماسبقء فإن هذه الطريقة مكلفة. 

ولتجنب العيوب السابقة» يفضل استخدام طريقة الطرد المركزى لفصل الخلايا 
الفطرية - سواء جرائيم» أم نموات هيفية ‏ عن بيقة النمو. وعادة مايستخدم 
جهاز الطرد المركزى الحلزرونى ع6 لالأساصعءه «#عادءء50528-0 فى فصل خخلايا 
الخميرة أو ميسليوم الفطريات الهيفية عن البيئة الغذائية؛ سواء السائلة» أم نصف 
السائلة. 


وفى بعض الأحيانء يلجأ القائمون على العمل إلى استخدام أجهزة الترشيح 
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التخمرات الصناعية 
الغشائى» سواء أكانت على دفعات» أم بطريقة مستمرة. وتعتبر هذه الطريقة من أكثر 
الطرق المستخدمة فى فصل ميسليوم الفطرياتء كما هى الحال فى إنتاج المضاد 
الحيوى © داتالكء دعم من الفطر 2472تءعمكطرقلء :مه اال :ه27 . 

وهناك حالات خاصة يكون فيها المنتج النهائى المرغوب عبارة عن أحد مكونات 
خلايا هيفات الفطر؛ لنا يجب تكسير هذه الهيفات للحصول على ذلك المنتج . 
وتختلف الطرق المتبعة لتكسير سخلايا هيفات الفطر؛ حيث يمكن اتباع وسائل 
ميكانيكية » أو استعمال مواد كيميائية» أو قد يلجأ القائمون على العمل إلى استخدام 
طرق حيوية. 


ويلخص الشكل التالى بعض الطرق المستخدمة لتكسير سخلايا هيفات الفطر. 


"طرق طبيعية طرق كيميائية طرق حيوية 
* الطحن و الناملة نالا حساطن * المعاملة بالإنزيمات 
د التجفيد * المعاملة بالأملاح * المعاملة بعوامل تثبيط تخليق 
* تغيير الضغط الأسموزى * المعاملة بالمذيبات جدار الخلايا 
التجنيس * المعاملة بالمواد ذات الجذب 
* الموجات فوق الصوتية السطحق 
*د التجميد والتسييح 


وعادة مايستخدم فى الإنقاج الصناعى عديد من الطرق الطبيعية لتكسير 
خحلايا الفطر؛ بغرض الحصول على مكونات شخلاياه؛ مثال ذلك التجنيس -1021086172 
«هه1. ويتم ذلك -عادة- بإمرار المعلق المحتوى على خلايا الفطرء أو البيعة الغذائية 
النامى فيها الفطر ‏ من خلال فتحة ضيقة حت ضغط مرتفع؛ مما يؤدى إلى تكسير 
الخلايا. 


١ 





الفطريات الصناعية 
55 [لاعترع1 أو مطحنة هيوز 0217655 11101811©65. وفى بعض الأنكيان يلزم طحن 
نئلايا الفطر فى مطاحن زجاجية ؛ وهى فى صورة رد د معاد : مع إضافة كرات 
من الزجاج أو حبيبات الرمل أو جزيئات من البلاستيك الصلد؛ بغرض" زيادة كفاءة 

كما يمكن استخدام المواجات فوق الصوتية 7028375 13168250111 فى تكسير نخلايا 
الفطرء إلا أن ذلك قد يؤثر على المنتج النهائى» الذى يكون أكثر -حساسية للحرارة 
المتولدة من مثل هذه المعاملة -وأيضاً من عمليات الطحن السابقة-؛ مما يؤثر على 
جودة هذا المنتج . 

وفى مثل الحالات السابقة» يلجأ القائمون على العمل إلى تكسير خلايا الفطر 
باتباع أساليب أخرى غير طحن الخلاياء ومن أهم هذه الأساليب استعمال المواد 

فعلى سبيل المثال» يمكن استخدام بعض الأحماض العضوية لتكسير نخلايا 
الكائنات الحية الدقيقة التى لاتتحمل الأحماض» وقد تستخدم بعض المواد الناشرة ذات 
الجذب السطحى أدعع7ع6ع0 ؛ مثل مادة توين 2ء159 , ومرآكب -آناى 1210101[ 2نناتن50 
الليبوبروتين بالغشاء السيتوبلازمى ؛ مما يعمل على خروج مكونات الخلية. 

وقد تستخدم بعص المذيبات العضوية ؛ مثل الايزوبروبانول والأسيتون وخلاات الإيثيل, 
والتى تعمل على إذابة الدهون الموجودة فى الغشاء السيتوبلازمى للخلية الفطرية. وفى 
حالات أخرى» يوضع المعلق المحتوى على خلايا الفطر فى محلول عالى الآسموزية؛ مما 
يسبب حدوث بلزمة للخلايا وتقطع الأغشية السيتوبلازمية» كما يمكن مخفيد خلايا 
الفطرء ثم طحنها لتكسير خلايا الميسليوم الفطرى. 

وبالإضافة إلى الطرق السابقةء قد يلجأ العاملون إلى الطرق الحيوية (البيولوجية) ؛ 
١5+‏ 








التخمرات الصناعية 
وذلك بغردضص تكسير نئلايا الفطر؛ للحصول على المكونات الداخلية. وتعتمد هذه 
الطرق البيولوجية على خخلل خلايا الفطر خخللاً ذاتيا بفعل الإنزيمات الداخلية؛ مثال 
ذلك إنتاج مستخلص الخميرة ومشتقاتها. وفى حالات أخرى يمكن إضافة إنزيمات 
من مصدر خارجي تعمل على ليل جدار الخلية» أو تثبط تكوين الجدار الخلوى» 
إلا أن مثل هذه الطرق باهظة التكاليف. 

وبعد تكسير الخلاياء يتم ترسيب الاحماض النووية باستعخدام مادة كبريتات 
البروتامين ع24طصلنك ستصةؤهم أو المضاد الحيوى ستريتومايسين. وبعد الانتهاء من 


هذه المرحلة يتم الحصول على المكونات الذائبة فى خلايا الفطر. 


وتتشابه طرق" الحصول على المكونات الذائبة من الخلايا الفطرية مع تلك الذائبة فى 
البيكة الغذائية التى ينمو فيها الفطر. وتعتمد طرق الفصل على حجم الجزىء المراد 
قصال أو على ترسيبه أو لافنا ين أو على المبادلاات الأيونية ع21228 6ه دراملا أو على 
طريقة الاستخلااص. 


ومن الطرق المتبعة فى فصل المواد الذائبة على أساس حجم الجزئيات» طريقة التركيز 
باستخدام الآسموزية العكسية وذوه2:وه ©569675. وفى هذه الطريقة يتم تمرير محلول 
البيكة الغذائية المحتوية على المادة الذائبة المراد فصلها خلال مرشح نحت ضغطء يعمل 
على حجز جميع الجزيئات» ماعدا الماء وبعض الأملاح الذائبة ذات الوزن الجزيئى 

الصغير. 
وفى حالاات أخخرى » يمكن استخدام الترشيح الفائق :524101غ11521411 ؛ حيث يمرر 
محلول البيئكة الغذائية من خلال مرشح نحت ضغطء يحجز الجزئيات ذات الوزن 
الجزيئى الكبير» بينما تمر الجزئيات ذات الوزن الجزيئى الصغير. وقد تستخدم طريقة 
الترشيح خلال أعمدة الجيل ده )»21 [عع ؛ حيث تنفصل مكونات المحلول تبعا 
لورنها الجر كعلال عمو العيلة ومن لم شرت تزفية: حرزتينة الكرنات الخنرل 
الغذائى؛ بحيث تفصل كل مجموعة ذات وزن جزيئي متشابه عن المجموعات 

الااخرى . 
ه ١‏ 


ااا 22222 ممم 


الفطريات الصناعية 

ويمكن استتخدام طريقة الترسيب ده 62زمءء2م لفصل مكونات بيئة نمو الفطر؛ 
وذلك باستتخدام الأملاح ؛ مثل كبريتات الأمونيوم » أو باستخدام المذيبات العضوية. وفى 
حالات أخرى يمكن اللجوء إلى تغيير رقم حموضة البيئة؛ للوصول إلى نقطة التعادل 
الكهربى » أو قد تستعخدم مواد مجمعة 215ع28 12)128ناء10؟ تعمل على زيادة معامل 





الترسيب . 
عمليات الإنتاج والتخمر 
ل 
حصاد المخلايا 
1 
تكسير الخلايا 
استبعاد الأحماض النووية 
الفصل بالطرد المركزي الفصل بالمذيبات الترشيح 
0 ل 
ترسيب البروتين الفصل بالأملاح ترسيب البروتين 
0 0 
طرد مه ركزي الفصل علي مبادل أيوني الترشيح الفائق 
0 2 0 
فصل كروماتوجرافي الفصل الكروماتوجرافي 
1 اكيز ! 
ت ركيز 0 الت ركيز 
3 الناج النهائي 0 
الناجج النهائي النامج النهائي 


شكل )"١(‏ : بعض طرق فصل وتنقية الإنزيمات والمواد البروتينية المتكونة داخل خلايا الفطر. 
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التخمرات الصناعية 

وقد تستخدم طريقة الاستخلاص بالمذيبات؛ اعتمادا على مدى ذوبان المنتج فى 
مذيب ما دون مذيب أنخر. وقد تستخدم مواد تمتاز بقدرتها على الادمصاص-20501728 
ده )أو اللامتصاص م 2 أو تستعمل مبادلاات أيونية فى حالاات الفصل الدقيق 
لمكونات البيعكة الغذائية» ا طريقة الفصل بالهجرة الكهربية وذوع:0ططه«اءع1ء2 وغير 
ذلك من طرق الفصل. ١‏ 

ويوضح شكل 67١١‏ بعض طرق فصل وتنقية الإنزيمات والمواد البروتينية المتكونة 
داخل خلايا الفطرء بينما يوضح شكل (277) بعض طرق نقل نواجٌ التمثيل الغذائي 
الخارجية» وشكل (7272© أمثلة لبعض طرق فصل نواجج التمثيل الغذائي الفطرية غير 
المتطايرة . 

ويلاحظ من الأشكال السابقة اختلاف مراحل استخلاص وتنقية المركبات امختلفة 
النائجخة عن التمثيل الغذائى للفطر المستخدم فى التخمر؛ قفى المواد التى تتكون داخل 
خلايا الفطر -مثل الإنزيمات الداخلية والمواد البروتينية الخلوية-- يلزم للحصول عليها 
تكسير الخلايا. 

وحختاج عملية استخلاص الأحماض النووية إلى ترسيب البروتين» أو اللجوء إلى 
الترشيح بأنواعه المختلفة» ثم الفصل الكروماتوجرافى بعد ذلك. وفى حالات أخرى 
يمكن استتخدام المذييبات» ثم يتبعه الفصل الكروماتوجرافى . 

وفى حالة المواد الناضخة عن التمثيل الغذائى للفطر -والتى يفرزها خارج خلاياه فى 
بيكة النمو؛ مثل الإنزيمات الخارجية» والسكريات العديدة-- فإن هذه المواد محختاج 
-أيضاك- إلى استخلاص مائي » يتبعه الطرد المركزى؛ نظراً لارتفاع لزوجة البيكة الغذائية 
الحتوية على مثل هذه المواد. 

وقد يلجا العاملون فى هذا المجال إلى ترشيح البيئة الغذائية حت تفريغ؛ كما هى 
الحال فى الفطريات الهيفية» أو إلى الترسيب كما فى حالة فطريات الخمائر. وبعد 
ذلك يمكن يخفيف الخلايا الفطرية» كما هى الحال فى إنتاج الخميرة الجافة 9ك 
+5ه36: أو يتم تركيز الخلايا؛ كما هى الحال فى إنتاج الخميرة الطازجة (خميرة 
الخباز) . ْ 
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الفطريات الصناعية 
الخطوات خلايا لفطر هيفي خمائر إنزيمات خارجية 2 مواد كربوهيدراتية 


عمليات الانتاج والتخمر مزرعة صلبة مزرعة سائلة 0 


الااستمخلااص 


لا 
الترسيب 
الخلط 0 


5| 5 1 
1 ْ 


0 


المنتج النهائى خحلايا خميرة ‏ لخميرة مستخلصس مستخلص إنزيم إنزيم إنزيم 9 
ال دة 

الفط جافة ‏ طائحة ححميرة | خميرة لام جاف مجفف 5 

3 جاف طازج ل كربوهيدراتية 


شكل (؟”) : أمثلة لبعض طرق نقل نواتج التمثيل الغذائى الخارجية من بعض الفطريات المستخدمة فى الصناعة . 
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التخمرات الصناعية 





خطوات الانتا - 





بللورة 
6 د 
المنتج النهائي 


البنسلين سيفالوسورين 


ْ 
الطرد ا م ركزي | 
ل 


الستريك ايتاكونيك جلوكونيك صوديوم 2 لاكتيك 


٠ه‏ ده 


شكل (””) أمثلة لبعض طرق فصل نواتج التمثيل الغذائي الفطرية غير المتطايرة . 








الفطريات الصناعية 

وفى حالة الإنزيمات الخارجية» فإن المحلول الرائق الناجٌ بعد إجراء عملية الطرد 
المركزى -والذدى يخلو من شخلايا الفطر- يمكن استخدامه كمصدر رئيسي للإنزيم 
بطريقة مباشرة . وقد يرسب هذا الإنزيم باستخدام الأملاحء ثم يجحفف » ويحبب -819211 
11123 . وفى حالاات ألخرى » يمكن حميل هذا الإانزيم على مواد حاملة أو قد 

وبالنسبة إلى نواجج التمثيل الغذائى للفطر ذات الطبيعة غير المتطايرة» فإنه يتم 
الحصول عليها من نواجٌ الطرد المركزى للبيمة الغذائية النامى عليها الفطرء بعد تمام 
نموه والتخلص من خلاياه. ولكن هناك حالات أخرى يكون فيها الناج المرغوب فى 
صورة مترية فى قاع وعاء التخمر؛ أكها هى الحال فى حمضص الإيتا كونيك -142 
عتددمء؛ ومادة لاكتات الكالسيوم )1212 تصدالءادء ؛ لذا يجب إذابة هذه المواد 
قبل إجراء عملية الطرد المركزى لبيئة نمو الفطر. 

وتختلف عمليات التنقية تبعا لنوع المركب المراد فصله والحصول عليه بصورة نقية. 
ويوضح شكل 277١‏ بعض الأمثلة لطرق فصل المنتجات الفطرية غير المتطايرة؛ مثل 
المضادات الحيوية -كالبنسلين» والسيفالوسبورين- ويعض الأحماض العضوية -مثل 
حمض الستريك والإيتا كونيك- وغير ذلك من نواجٌ التمثيل الغذائى للفطريات. 
عمليات التخمرات الصناعية التى بخرى باستعمال الفطريات. 

ويجب أن يؤخذ فى الحسبان -عند تقييم الإنتاج التجارى لإحدى المواد الهامة 
اقتصاديا والناججة من التمثيل الغذائى للفطريات من خلال التخمر الصناعى- تكاليف 
المواد الكيمائية المستخدمة فى مراحل التنقية» والأجهزة المستخدمة لهذا الغرض؛ حيث 
إن ذلك كله -بجانب نسبة الفاقد من هذه المادة خلال عمليات الااستخلااص 


ه .هه 





التخمرات الصناعية 





جدول (8) : النسبة المئوية للفاقد من المنتج النهائى لبعض عمليات التخمرات الفطرية 
الصناعية خلال عمليات التنقية . 


لا )بيس سس يت 


الناتج التهائى نسبة الفاقد (7) 
)ااا كىسللس سي ل لح 
١‏ - لكجلة الحيوية زح 
المضادات الحيوية 80 
الإنزيمات الداخلية 94 
الإنزيمات الخارجية ٠‏ 


كك خخخ ممم 001000 ااا ااال 0 


نأ باد رسب 





الباب الثامن 





إنتاج المواد الكيمو حيوية 
بواسطة الفطريات 


مقدمة : نواتج التمثيل الغذائي للفطريات : 

تنتج الفطريات مدى واسعاً من المواد الكيموحيوية خلال تمثيلها الغذائى,» يمكن 
اعتبار معظمها مواد هامة لنمو الفطرء وتكوين خلايا وتراكيب جديدة - مثال ذلك 
الجزيكات الكبيرة الحجم الأساسية؛ مقشل البروتينات» والأحماض النوويةء 
والدهون - مما يجعل الفطريات تستكمل نموها وتنتج كتلة -حيوية 1012259ط؛ 
لذا يطلق على مثل هذا التمشيل الغذائى اسم «التمثيل الغذائى الأولسى 
2223 021211111219 . 

وعندما يستكمل الفطر نموه - مكوناً مستعمرة كبيرةً - تنمو خيوطه الهيفية 
ممتدة نامية على مناطق جديدة؛ للحصول على مزيد من العناصر الغذائية التى تضمن 
استمرار نموه ونشاطه. وخلال هذه المرحلة النشطة من نمو الفطرء فإنه يكون بعض 
المواد النائجة من هذا التمثيل الغذائى الأولى» والتى يطلق عليها «النواح الأولية للتمثيل 
الغذائى 5عغ2011اعم زتتددستمم) . 
نقص العناصر الغذائية» أوغير ذلك من عوامل»»: فإن هذه النواحٌ الأولية تتراكم فى 
البيئة. وبعض هذه النواحّ الأولية النائتجة من التمثيل الغذائى للفطريات ذات أهمية 
اقتصادية بالغة للإنسان؛ مثل بعض الأحماض العضوية؛ كحمض الستريك الذى 


6 


الفطريات الصناعية 
يستعمل فى صناعة عديد من أنواع الأغذية والمشرويات غير الكحولية؛ كما يدخل 
فى صناعة الأدوية . 

ومن النواج الأولية الأخرى الناتجة من التمثيل الغذائى للفطريات - والتى تنتجها 
حللال مرحلة نشاطها -- بعض الكحولاات الهامة اقتصادينًا؛ مثل كحول لقند 
الذدى يستعمل فى إنتاج المشرويات الكحولية وبعضص الأدوية. 

ويؤدى استهلاك النمو الفطرى النشط للعناصر الغذائية الموجودة فى بيئة النمو - 
سواء أكانت البيئة الطبيعية التى ينمو فيها الفطرء أم تلك البيعة الغذائية المجهزة لنموه 


22221111121797 لدء1نسعطء10ط لاعء ع 





وعند هذه المرحلة من ثبات نمو الفطر 2256م 564841082833 تتحول المواد المترا كمة 
عن التمثيل الغذائى الأولى - ويقصد بها النواحجح الأولية 5 1129م ل 
وكذلك تتحول المركبات الوسطية 0222011105©> 01246 صععغس1 إلى منتجات أخرى 
مختلفة يطلق عليها أسم «النوا اخ الثانوية للتمثيل الغذائى 5ع20116)ء72 (023ج2مء52) . 

ولا تتكون هذه النواجّ الثانوية خلال النمو النشط للفطر في معظم الأحيانء كما 
أنها ليست ضرورية لانقسام الخلايا وتكوين نموات فطرية جديدة»ء ولا للتكائر المعتاد 
للفطرء ولكنها تتكون بعد فترة من نمو الفطرء عندما يتعرض لظروف معينة يتوقف 
تموه بسببها. ظ 

وبعض هذه المواد النائجّة من التمثيل الغذائى الثانوى للفطر عبارة عن جزيئات 
معقّدة دعلناءء1201 ءاء[مسرمءء يتم تكوينها عندما يكون النمو الفطرى غير نشط . وقد 
يتزامن تكوين مثل هذه المواد مع تكوين الفطر لجراثيمه فى بعض الحالات. 


كه" 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 

وتمثل عديد من هذه النواحٌ الثانوية التى تنتجها الفطريات أطفيية كيدة 
لحياة الانساكت؛ ومثال ذلك المضادات الحيوية والإنزيمات والفيتامينات » إلا أن بعضها 
شديد الخطورة؛ مثل التوكسينات الفطرية 223:6040*125 التى تضر بصحة الإنسان 
والحيوان. 

وتتشابه معظم الفطريات فى تكوينها للمواد الأولية الناتجة من التمثيل الغذائى؛ 
ويرجع ذلك إلى أن التخليق الحيوى للوحدات البنائية المكونة لهيفات الفطريات 
امختلفة متشابه إلى حد بعيد. وعلى الرغم من اختلاف المدى الغذائى الذى يمكن أن 
تنمو عليه الفطريات فى الطبيعة» إلا أن هذه الفطريات قد حباها الله - سبحانه وتعالى 
- قدرات عظيمة لتحويل هذه المواد الغذائية المتباينة عبر مسارات التمثيل الغذائى 

وعندما يتعرض الفطر لبعض العوامل الت نحد من نهموه وتقلل من نشاطه » فإ 
ذلك يؤدى إلى تراكم نواجّ التمثيل الغذائى الأولى وبعض المركبات الوسطية فى بيئة 
النمو. ولقد اعتمد الإنتاج التجارى للمواد الناتجة من التمثيل الغذائى الأولى والثانوى 
للفطريات على هذه الظاهرة» واستغلها إلى أبعد الحدود (جدول 8) . 

فعلى سبيل المثال» أمكن إنتاج حمض الستريك ماري بكميات تصل إلى عدة 
مئات من آلاف الأطنان نويا : وذلك كتاج أولي للتمثيل الغذائى للفطر 5ع:!!ةع«© م45 
*7© 7222 

ويمكن . الحصول على حمض الستريك فى المعمل بتنمية القفطر 8867 .4 على 
الجلوكوز كبيئة للنموء إلا أن ذلك يعتبر باهظ التكاليف عند إنتاج هذا الحمض 
على نطاق َارَىَ؛ لذا يستخدم المولاس المتخلف من صناعة سكر القصب لهذا 
الغرض - 

وتتبع تقنية التنمية على دفعات عنغلنء طءغهط فى إنتاج حمض الستريك؟؛ حيث 


لا" 








الفطريات الصناعية 
يخفض رقم حموضة البيئة الغذائية (المولاس» إلى رقم -,7؛ فيؤؤدى ذلك إلى 
انخفاض معدل نمو الفطر؛ نظراً لانخفاض الحموضة؛ حيث إن رقم الحموضة 
المناسب حوالى ه©-57. وفى هذه الحالة يقوم الفطر بتحويل السكر إلى حمض 
ستريك» دون أن يمثلة غذائياً. ويؤدى ذلك إلى تراكم الحمض فى بيئة نمو الفطر دون 
استهلاك. 

وتعتبر هذه التقنية فى إنتاج حمض الستريك باستعمال الفطر 72867 .4 تقنية فى 
غاية الحساسية للتوازن بين العناصر الغذائية فى بيئة نمو الفطرء كما تلعب المعادن 
النادر ة كلهاء26 عع152 دورا أ هاما فى هذا التوازت. 

فإذا كان تركيز الحديد أو المنجنيز مرتفعا جد فى البيئة الغذائية للفطرء تكونت 
مواد أخرى غير مرغوبة بدلا من حمض الستريك» وتراكمت فى البيئة؛ لذا فإنه 
يحب التحكي .فق ستكوقات «البيقة بالذاقية النامن. افيه القسارة 'للمصيرن. اخلى اماد 
المرغوبة. 

ومن ناحية أخرى يمكن تقسيم المواد الناتخة من التمثيل الغذائى للفطريات إلى 
مواد يشيع إنتاجها كنواخٌ للتمثيل الغذائى 226685011665 58[1ء6مع .. وهذه المواد تنتجها 
أ اح عديدة من الفطر يات» ومواد أخخر ى متخصصة 115 0ه115دنععم5 تنتجها 
أنوا ع محددة من الفطريات دون غيرها. 

ومن أمثلة المواد الشائع إنتاجها فى الفطريات: حمض الستريك» وكحول الإيثانول: 
بينما يعتبر إنتاج البوليولان «دانااانام أحد نواخ التمثل الغذائى المتخصصة التى تنتجها 
أنوا ع محدودة من الفطريات. ويرتبط إنتاج هذه المواد الأخيرة بالتمثيل الغذائى الثانوى 
لبعض الفطريات. 

وقد يؤدى التحكم فى ظروف البيئة الغذائية - التى ينمى عليها فطر ما - إلى. منع 
إنتاج أحد نواج التمثيل الغذائى؛ سواء الأولية» أم الثانوية» أو قد يؤدى ذلك إلى زيادة 
إنتاجها زيادة فائقة. كما أن معدل إضافة السكريات أثناء نمو الفطر قد يؤثر على إنتاج 
م 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


النواج الأولية للتمثيل الغذائى لهء ولكن ذلك لايؤثئر - فى معظم الحالات - على 
النواخج الثانوية. 

ويمكن التحكم فى قدرة الجينات على تعديل التمثيل الغذائى الثانوى للفطر؛ 
وذلك بواسطة التحكم فى الإمداد الغذائى فى بيئة النمو؛ من خلال نوع العناصر 
الغذائية وتركيزها؛ حيث يؤدى نقص بعض العناصر الغذائية الأساسية الهامة إلى 
انخفاضص فى معدل نمو الفطر؛ مما يشجع التمثيل الغذائى الثانوى . 

وعلى العكس مما سبقء فإن توفير قدر كاف من المصادر الكربونية البسيطة 
كالجلوكوزء والمصادر النتروجينية مثل الأحماض الأمينية.. يوّدى إلبى تشجيع 
نمو الفطرء وزيادة التمثيل الغذائى الأولى واستمراره؛ مما يزيد من الكتلة الحيوية 
للفطر. 

وهكذاء فإن المركبات الغذائية التى يقوم الفطر بتمثيلها غذائيا ببطء - مثل النشاء 
أو اللاكتوز - تؤدى إلى انخفاض معدل نمو الفطر وتشجيع تكوين النواجٌ الثانوية 
للعمثيل الغذائى. وفى بعض الحالات يؤثر وجود معادن معينة على التمثيل الغذائى 
الثانوى للفطر. 

ويعقير. خش .معدل النسو ؛-- والذع: .زيما يرقط: بالأمناد العذات ٠‏ دمن الأهمية 
بمكان لإنتاج المواد الثانوية الناخة من التمثيل الغذائى؛ حيث يتم تكوين مثل هذه 
المواد عندما يتوقف فعل الإنزيمات المسكولة عن التخليق» أو عندما يزداد مستوى تكوين 
المنتج ؛ حيث يؤدى ذلك إلى تثبيط إنتاجه فيما يعرف باسم التثبيط الرجعى علء2 0عع1 
01 

وهناك عديد من المواد التجارية النائجخة عن التمثيل الغذائى الثانوى لبعض الفطريات؛ 
مثال ذلك المضادات الحيوية» كالبنسلين الناحج عن الفطر -معمدرملء :عة2111ء 10:1 
2 م 72> والسيفالوسبورين الناجٌ عن الفطر 17207214112© © 72غاغ 07 جرد ه1عءجامء 0) 
والجريسيوفولفين الناجج عن الفطر «#«عاطاءةزمء كلمع مه ة1ااء 26:2 . 
4 








الفطريات الصناعية 
وبالإإضافة إلى ما سبق» فإن بعض الفطريات ( مثل ‏ © عاط مهام دوع : مده1©)) ينتج 
مواد قلويدية 2118101465 ذات أهمية طبية عالية. 


جدول (5) : أمثلة لبعض نواتج التمثيل الغذائى الأولى والثانوى للفطريات التى 
يتم إنتاجها صناعيا.( عن 1992 غطع ات سند 171 ) . 


نواتج التمثيل الغذائى 
الأولي . 


حمض الايتاكونيك 
حمض الحلوكونيك,» حمض الستريك 
اليتامينات ( الريبوفلافين) 
السكريات المعقدة ( سكلير و جلوكان ) 
( بوليو لان ) 
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الثانوي : 
المضادات الحيوية (البنسيلين) 
(السيفالوسبورينات) 









117500071 71م ا ءء :رمم 






1) 1024 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


ويتم التحكم فى إنتاج بنزيل البنسلين «نالكتمصعم الإهسءط من الفطر -©5086ر77ء .2 
«م» ؛ وذلك بإضافة الجلوكوز إلى بيكة التغذية؛ لتشجيع نمو الفطرء وتكوين كتلة 
حيوية كبيرة» بينما يضاف سكر اللاكتوز؛ لتشجيع تكوين النواجج الثانوية للتمثم 
الغذائى للفطر؛ وأهمها المضاد الحيوى. 

وبالإضافة إلى السكريات المضافة إلى البيئة الغذائية للفطرء» تضاف مواد مشجعة 
للنمو 5هغء2؟ ط)جرمععء ومواد أولية 5ه 5"ناء»2م؛ لتشجيع تكوين نواجٌ التمثيل 
الغذائى الثانوى للفطر. ش 

وفى الإنتاج التجارى للبنسلين » تستتخدم بعض المواد المتخلفة عن الصناعات الغذائية 
الرخيصة الثمن؛ مثل المواد المتخلفة عن صناعة النشا من الذرة 0نان1! ررءء)2-5<امعء,؛ 
بالإضافة إلى بعض الأملاح المعدنية الهامة لنمو الفطر وتمثيله الغذائى؛ وذلك لإنتاج 
البنسلين على نطاق واسع. 

وفى التجارب المعملية» أمكن التحكم فى إنتاج بنزيل البنسلين عن طريق إضافة 
الجلوكوز بمعدلات بسيطة إلى بيكة تغذية الفطر؛ حيث يحقق ذلك إنماء الفطر 
وتكوين كتلة 0 د التمثيل الغذائى الأولى»: إلا أن معدل النمو يكون سيفلا 
مما يشجع تكوين النواج الثانوية للتمغيل الغذائى. 

وعلى ذلكء فإن التحكم السليم فى ظروف البيئة الغذائية التى ينمو فيها الفطر تؤثر 
تأثيراً مباشراً ففى كمية المواد الناجخة من التمثيل الغذائى للفطرء سواء أكانت مواد أولية» 
أم ثانوية؛ فعلى سبيل المثال يعتبر إنتاج البنسلين حساساآً لرقم حموضة البيئة الغذائية: 
ولدرجة حرارتهاء ولتوليفة العناصر الغذائية الموجودة بها. 

وقد عمد القائمون على تطوير إنتاج البنسلين إلى إحداث طفرات فى سلالاات 
الفطر :672:77 ع50دد 2ه .2ء واختيار أفضل هذه الطفرات؟؛ حتى أدى ذلك إلى زيادة 
كمية البنسلين المنتجة تخت ظروف الإنتاج التجارى؛ لتغطية الاحتياجات المتزايدة 
عليه . 
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الفطريات الصناعية 
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شكل (4") : العلاقة بين دورات التمثيل الغذائى الأولى والثانوى فى الفطريات. 





ومن المعروف أن النواج الثانوية للتمثيل الغذائى للفطريات ليست ضرورية لنموهء 
ولكنها تتكون مخت ظروف -سخاصة نتيجة مسارات التمقثيل الغذائى الثانوىء, إلا أن 
كثيراً من هذه المواد ذات ممه ا لصحة الإنسان؛ نظراً لنشاطها المضاد للفطريات 
2117143 21ع11ن 1 1ادج والاد للبكتين يا غللناءع2 لوتمءعءهوطنغمح ؛ مثل المضادات 


وعلى ذلك فإننا يمكننا اعتبار بعض النواج الثانوية للتمثيل الغذائى للفطريات جزء) 
من وسائل المنافسة بين هذه الفطريات وما يحيط بها من أحياء أخرى؛ حيث تعمل 


هذه النواجح الثانوية كأسلحة هجومية تخبط نمو الأجناء المجاورة » وربما تقتلها. 
59" 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 

وقد تكون مثلّ هذه المواد السابقة ذات النشاط المضاد للأحياء الدقيقة - والتى 
يفرزها أحد الفطريات كنواجٌ ثانوية لتمثيله الغذائى ‏ مؤثرة عليه هو الآخر؛ نظراً 
لحساسيته لمثل هذه المواد؛ ولذلك نلاحظ أن معظم هذه الكائنات الحية الدقيقة - 
ومنها الفطريات بطبيعة الحال - مزودة يآليات معينة تمنع تأثرها بما تفرزه هى من 
مواد مضادة للحيوية . 

وفى معظم الحالااتء فإن هذه المركبات التى تنتجها الفطريات - كنواجج ثانوية 
للتمثيل الغذائى - يتم تكوينها بعد أن يكون الفطر قد أنهى مرحلة نموه النشط. وفى 
ذلك الوقت فإن المضليوم الفطرى تكون لديه المقدرة على إزالة سمية المركيات المضادة 
للحيوية » أو على الاقل تمنع دخول هذه المركبات إلى داخل خلايا هيفات الفطر عن 
طريق تغيير النفاذية الاختيارية للغشاء السيتوبلازمى. 
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الفطريات الصناعية 





أولاً: إنتاج الأحماض العضوية : 
-١‏ إنتاج حمض الستريك : 

يستعمل حمض الستريك 42 أعألناك فى عديد من الصناعات الغذائية ؛ مثل إنتاج 
المشروبات غير الكحولية 55 5046 وعصائر الفواكه ومركزاتهاء والجبن المطبوخ 
المواد الحافظة ؛ حيث يمثل استتخدام حمض الستريك فى الصناعات الغذائية نحو ٠‏ / 

ويصل ما يستخدم من حمض الستريك فى صناعة الأدوية إلى نحو 1/1٠١‏ من 
إنتاجه الكلى ؛ حيث تستعخدم فى صناعة الأملاح الموار ة 515 األمععوء؟ 2ع كما 
تستخدم سترات الحديد فى صناعة العقاقير الطبية ‏ كمصدر للحديد. 
وكذلك فى صناعة الأقراص والمراهم الطبية والكريمات» وبعض مستحضرات التجميل 
الأخرى. وبجانب ذلك يستعمل نحو ربع الإنتاج الكلى من حمض الستريك فى 
صناعة المواد المانعة للرغوة» والتى تستعمل فى التخمرات الضناعية. 

وبالإضافة إلى ما سبق» هناك استخدمات أخرى لحمض الستريك؛ مثال ذلك 
صناعة المرايا الفضية» وأحبار الطباعة» وصناعات التعدين» بجانب استعماله فى إعداد 
المنظفات الصناعية كبديل للبولى فوسفات التى تعتبر إحدى المواد الملوثة للبيئة. 
والأناناس وغيرها -- حتى نهاية القرن التاسع عشرء ثم انخخه الإنسان للبحث عن مصادر 
أخحرى بديلة بعد ذللك, وخاصة بعد زيادة الطلب عليه . 
ل لحن 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
ويعتبر (1893) ء2دطء؟7 أول من بدأ إنتاج حمض الستريك صناعيًا باستخدام 
الفطريات؛ خاصة بعض الأنواع التابعة للجنس 25681172 وبعد ذلك بسنوات 
استطاع (1913) أعاءو«مطه2 إنتاج هذا الحمض باستعمال الفطر 5125بدء7:©40ع:7 512 
© ؛ الذى عرف بعد ذلك بأنه الفطر «ءع722 1!125ةع7© ج452 . 
ولقد كان الباحثان (1916) ء3«ددح © «ده7 أول من قاما بإثبات أن الفطر -22 .4 
7م يمكنه إنتاج حمض الستريك صناعيا عن طريق تقنية التخمر السطحى. وفى عام 
نشر 012216 بحثاً عن استخدام مواد نقية فى إعداد بيكة للإنتاج التجارى 
لحمض الستريك باستخدام نفس الفطرء وأثبت أهمية استخدام *,٠١‏ جرام كبريتات 
حديدوز لإنتاج كمية وفيرة : من الحمض. 
وفى البحث السابق» أوضح تمس © أن إنتاجية .حمض الستريك تزداد عندما 
ينخفض معدل نمو الفطر فى بيئة النموء ثم طور (1934) 1206188 صناعة حمض 


الستريك بعد ذلك. 
اع - 9 بصورة 0 لأول مرة 1 ١‏ عن طريق 5 فايزر. 


آللاف ص اد 68 ؛, وهو 2 الآن إلى 0 ألف 50" يتم إنتاجها 
باتبا ع تقئية التخمر السطحىء أو التخمر المميق فى أعية تخي أعملاقة يصل 
حجمها إلى نحو 7١١‏ مترأ مكعباً. 
وقد قامت عديد من الشركات العالمية فى ألمانيا وإيطاليا الاين والتشيك بتطوير 
إنتاجها من حمض الستريك؛ وذلك بالاعتماد على طريقة (1917) 816ن0)؛ مع 
استبدال الجلوكوز بالمولاس» ا بالتهوية» وإضافة الأملاح المعدنية لتحسين 
الإنتاج كما ونوعاً. 


؟١ه‎ 





الفطريات الصناعية 


ومع رين 
1 

ال ان 
3 مسرل 


شكل (0") : التركيب الكيميائى لحمض الستريك . 
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شكل (5”): دورة الأحماض العضوية الثلاثية الكريوكسيل 
رعاعتق هن)"1) علع27» ل0زعه عتاوودهطتحروه1 1 . 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
هيدرو كسيل واحدةء وهو من ا مر كبات الهامة فى دورة أكريسن (دورة الااحماض 
العضوية الثلاثية الكربو كسيل عاعي لأعه علا وامطعدء 21 . 

يتبعان الجنس 5غ:ة!]ةع<© م45 ؛ هما: «مع:2: .4 و 6711م .4 د شكلى /ا"ا وال/53), 





باللإضافة إلى بعض الخمائر؛ مثل هءناررآممة/ ئة وجورم ءبرودمع<» :5667 التى تستخدم مواد 

غير سكرية لإنتاج هذا الحمض. 
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0 رو 

ظ 5 آآتَ ايع م 





0 1 0-2 
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00 يد ---0 
5 7 م 
3 0 
20 
١ 1‏ 
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شكل (0”): القطر -«ءج :72 كع![اذع ©4452 
()- الرأس الكونيدى 2620 [01210121». 
(5)- كونيديات ونلنصم». (©)- خلية القدم 1آء© 4004. 
(03)- الفريعات القاعدية ©012)ع2 والقارورات 5ع121104ئطصم. 
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الفطريات الصناعية 
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شكل (؟) : القفطر 70671111 5غ11] ج526 4م 
(2)- الرأس الكونيدى 2680 1وذو1ادم> 
()- كونيديات 5210319م» . 
(©)- خلية القدم لاء» 6م60. 


أ- تركبب حمض الستريك: 

يوضح شكل (0» التركيب الكيميائى لحمض الستريك؛ وهو عبارة عن 
حمض 1 - هيدرو كسى الي بروبات تراى كرب و كسيليك. ولقد أمكن الحصول 
على هذا الحمض متبلورآ ففى صورتين : الأولى لامائية 15 320طن 2 , والثانية مختوى 
على جزىء ماء 222021013:012866. 
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لاس سل 0 إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 

ويتم الحصول على بلورات حمض الستريك اللامائية ؛ وذلك عن طريق بلورته عند 
حرارة ا بينما يمكن الحصول على البلورات المائية بالبلورة على درجة حرارة 
أقل. ويفضل - على المستوى الصناعى استخدام البلورات اللامائية لحمض 
الستريك: وخاصة فى المخاليط الجافة قد #3 ؛ وذلك لتجنب تعجن المخلوط أثناء 
ب- تخليق حمض الستربك: 

يتم تخليق حمض الستريك فى معظم الكائنات الحية المنتتجة له من الجلوكوز؛ 
حيث لجد أن 7/٠‏ من الجلوكوز الموجود فى البيئة الغذائية» يتم ليله عن طريق دورة 
الجلكرزة (توج7تطعغهم #مطعع نوع 1 -صع ل طددكط) 193012515© (شكل 8" »؛ بينما يتم 
ليل ٠‏ من الجلوكوز عن طريق دورة السكريات الخماسية المفسفرة 26724056 
1223م ع4)قطدومطظم (شكل ١‏ 2)5. 

وخللال فترة نمو الفطر على البيئكة الغذائية» فإنه يسلك خلال تمثيلة الغذائئى 
للجل و كوز مسارات دورة الجلكزة , التى تكون فى أوج نشاطها خلال هذه المراحلة من 
نمو الفطر؛ بحيث يصل نشاطها إلى ضعف نشاط دورة السكريات الخماسية المفسفرة. 

ولكن تختلف المسارات الحيوية التى يسلكها الفطر حلال تمثيله الغذائى 
للجلوكوز فى مرحلة إنتاجه لحمض الستريك؛ وذلك بفعل النشاط التنظيمى 
للإنزيمات ؛ فعلى سبيل المغال تتوفر جميع الإنزيمات المشاركة لدورة السكريات 
الخماسية المفسفرة خلال هذه المرحلة من نمو الفطر؛ حيث يتم تنشيط هذه الدورة 
بواسطة إنز يم 01214011225 طودهطم » بينما يتم تثبيطها عن طريق إنز. يم 1172م 
© . 

ويزداد نشاط إنزيم وعقطع)درزة غ6234ق خلال مرحلة إنتاج حمض الستريك إلى 
حوالى عشرة أضعاف نشاطه العادى؛ حيث يؤدى ذلك إلى زيادة تخليق هذا الحمض . 
فى بيكة التخمرء بينما تثبط الإنزيمات المسكولة عن استهلاك حمض الستريك الذى 
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شكل (ه”) : دورة الجلكزة 13:515مع:213). (توو بجط دم عطاس و71 0ط درا ) . 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
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شكل(٠١4):‏ دورة السكريات الخماسية المفسفرة (/ه2)7+2م 0512م +06:2405): حيث يتحول الفركتوز 
5- فوسفات إلى جلوكوز 5 فوسفات» الذى يمكنه دخول دورة2 الجلكزةء أو يعود مرة أخرى إلى 
ذورة السكريات الخماسية المفسفرة. ويمكن للجلسرالدهيد “ - فوسفات دخول دورة الجلكزة . 
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الفطريات الصناعية 
تم تخليقه؛ مثل إنزيمى 20111425 و 06130508628225 ع6غ1422ء150؛ وذلك بالمقارنة 
بمرحلة نمو الفطر وتكوين كتلته الحيوية 23255م1ط لدع دن# . 

ويلاحظ أن إنتاج حمض الستريك يتم بعد أن يستكمل الفطر نموه فى البيئة 
الغذائية؛ مستهلكا جزءا من الجلوكوز فى تكوين نموات ميسليومية بدرجة كافية؛ 
ولكن عند تغيير ظروف البيئة لدفع الفطر لتكوين حمض الستريك دون استهلاكهء 
فإن الفطر يكون جراثيمه تخت هذه الظروف. 

ون عرسطلة كرون اتيم : اقطان .يقرا كم ناسورك .فى المسادون». تكن يعاق إن 
ق كيز عال يثبط عنده إنزيم 06130708612856 150145266 الذى يحتاج فى نشاطه إلى 
المرافق الإنزيمى 2483127 الحامل للهيدروجين. ويعتبر هذا الإنزيم من إنزيمات 
الميتو كوندريا؛ وهو يقوم باستهلاك حمض الستريك وتمثيله غذائيًا فى حالة نشاط 
الفطر. 

وعند تثبيط هذا الإنزيم » يسلك التمثيل الغذائى للفطر مسارات أخرى مختلفة؛ 
حتى لاا تثبطا دورة الأحماض الغالاثية الكرب وكسيل خلال مرحلة إنتااج حمض 
الستريك ؛ حيث يطلق على مثل هذه المسا رات اسم التفاعلات المساعدة 1670416صهمه 
1-5 (شكل .)5١‏ 

ومن أهم هذه التفاعلاات التى يسلكها الفطر 7©ج11 كمة]]فع7عود4 فى تمثيله 
الغذائى خلال مرحلة إنتاج حمض الستريك؛ ذلك التفاعل الذى يقوم به إنزيم -0لام 
؟125ا 0ه ع7866؛ حيث يعمل على خويل البيروفات وثانى كي الكربون إلى 
أوركسال حمض الخليك 02124866 فى وجود 4129 . 

ويحتاج التفاعل السابق إلى أيونات المغنسيوم والبوتاسيوم» بينما لا يحتاج إلى أستيل 
المرافق الإنزيمى ٌ (04) 1إاءعع4) . ويعتبر إنزيم 025125 طعروء 08012 من 


الانزيمات الاساسية فى إنتاج حمض الستريك. 


؟؟ 





اس سس إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
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شكل )4١(‏ التفاعلات المساعدة المرتبطة بدورة الأحماض الثلاثية الكريوكسيل . 


وبالإضافة إلى الإنزيم السابق» هناك إنزيم أخخر من الإنزيمات المساعدة؛ وهو إنزيم. 
285 عزو دهطعقه ع6غ698تاطتزم [م«سءعمطدوهطم ؛ الذى يحول فوسفول اينول بيروفات 
(18ط) وثانى أكسيد الكربون إلى أوركسال حمض الخليك 08218664866 فى وجود 
2ه التى: تتحول إلى مركب عالى الطاقة 582 4. ويحتاج هذا الإنزيم فى نشاطه إلى 
أيونات المغنسيوم أو المنجنيز أو البوتاسيوم أو الأمونيوم. 

وتلعب تركيزات الأيونات السابقة دوراً هاما فى تكوين حمض الستريك فى البيئة 
الغذائية التى ينمو فيها الفطر خلال مرحلة التخمر؛ وذلك من خلال تأثيرها الحيوى 
على نشاط الإنزيمات المحددة للمسارات امختلفة للدورات الحيوية التى يسلكها الفطر 


»؟ 








الفطريات الصناعية 
خلال تمثيله الغذائى؛ فعلى سبيل المثال تؤدى زيادة أيونات الأمونيوم فى بيكة النمو 
إلى تثبيط إنز يم 03008225 ع6غ3501524, بينما يعمل ذلك على ته تشجيع نشاط 


إنز يم 2102316113235 ع2 كتالالوم امتاعطمه 7 دودمم . 
وهناك تفاعللات مساعدة أخر ى يلجأ إليها الفطر م4.82 فى تمثيله الغذائى؛ وذلك 
عند توافر الخلات أو المركبات الأليفاتية الطويلة مثل الألكانات «والتى مختوى على 
عدد من ذرات الكربون يتراوح بين 5 ذرات و >>" ذرة) كمصدر للكربوت فى البيكة 
ومن هذه التفاعلاات ما يقوم به إنزيم -5 036222 طعدقء عغ2كناطاتوم [امدعمطمومطم 
©139125 0زم د وتم ؛ الذى يقوم بتحويل فوسفو اينول بيروفات إلى أوركسال حمض 
الخليك. 
ج- إنتانى حمض الستريك حناعبا: 
حمص الستريك» ١‏ يسلة يستهلك يستهلك الفطر 8 . من الجلوكوز فى بناء بريد : 0 
الفطرية والمكونات الحيوية اللازمة لها؛ حتى يغطى النمو سطح البيئة - فى حالة 
التخمر السطحى - أو تتكون كتلة حيوية 1052255ط - فى التخمر العميق - تكفى 
فإذا ما كون الفطر هذه الكتلة الحيوية المناسبة من النموات الميسليومية2» بدأت 
متريك؛ ينما يد جزء بسير من الجلوكوز خلال هذه المرحلة. أقل بكثير بما ققد 
ويوضح جدول )٠١١(‏ كمية ما يتم إنتاجه من حمض الستريك باتبا ع تقنية 
التخمر السطحى أو التخمر العميق» مع ملاحظة أن الإنتاج النظرى 1614 [16اء سوعط 


"5 








للضمسة”ٌةممش بطب إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
فوع. مون السعريلف: هو ١71‏ جرام حمض ستريك مائى أو ١١7‏ جرام حمض 
ستريك لامائى لكل ٠٠١‏ جرام جلوكوز. ولكن يجب أن يؤخذ فى الحسبان عدم 
إمكانية الحصول على هذا الإنتاج النظرى من الناحية العملية؛ وذلك لاستهالاك جزء 
من الجلوكوز خلال مرحلة نمو ميسليوم الفطر وتكوين كتلته الحيوية» بالإضافة إلى 
الكمية المستهلكة من الجلوكوز خلال التنفس وإنتاج ثانى أكسيد الكربون. 


جدول :)٠١(‏ إنتاج حمض الستريك باستخدام طرق تخمر مختلفة . 














المادة الخام المستخدمة 5 المحصول الحقيقى أقصي محصول نظري 
( معرين) * | طبيقة ْ 


«#مجة2: . 4 | مو لاس بنجر (*-6 /7) 





سروجة: . 4 | مولاس يتحر (*6 /) 


وتعتبر تقنية التخمر السطحى توعهامسصطءء) ممتأحاغصء دصعء؟ +52110 وتقنية التخمر 
العميق '5ع010<«داءء) دهغغدغمدع دمع مءء0 الطريقتين المستخدمتين فى إنتاج حمض 
الستريك جاريا؛ وذلك بإنماء الفطر على بيئة سائلة تحتوى على سكر البنجرء أو مولاس 


ويلاحظ عند استعمال المولاس فى إنتاج حمض الستريك مجاريا مجنب تلوثه 
بالمعادن الثقيلة؛ حيث يمكن اتباع طريقة التبادل الأيونى عوسقطءيدء دهة لإزالة هذه 
المعادن والتخلص منها. وقد تستعمل لهذا الغرض مادة مخلبية 28674 11128 2اعطء؛ مثل 


5 





الفطريات الصناعية 





مادة الفيروسيانيد ©3:2203٠0<<ء4,‏ أو هكساسيانو فيرات الكالسيو م -هلإعمناغط سبك لق 
11011126 . 

وتعتبر عملية إنتاج حمض الستريك بواسطة الفطر «6#ع7:2 .4 -حساسة للغاية؛ وذلك 
لوجود أيونات المانمجنيز فى البيئة ؛ حيث ينخفض معدل الإنتاج بشدة إذا وجدت أيونات 
هذا العنصر بتركيز “” ميكروجرامات لكل ملليلتر من البيئة. 

لذلك فإنه من اللازم معاملة المولااس - قبل استخدامه كبيئة لإنماء الفطر - 
ببعض المواد التى تثبط امتصاص هيفات الفطر للماتجنيز؛ مثال ذلك النحاسء أو مادة 
222011126 إعهجزع 1 ؛ مما يعوق تأثيرة المشبط . 

وعلى العكس من ذلكء» فإن إنتاج حمض الستريك بواسطة بعض الفطريات 
الأأخر ى - بما فيها فطر الخميرة +77:0:48ءف11فلاع 7414© - لايتأثر تأثيراً معااكسا 
بالما جنيز» ومن ثم فإن المعاملة السابقة بمادة ©262©322045224 ليست ذات أهمية 
فى مثل هذه الحالاات. 
* طريقة التخمر السطحي: 

خلال عملية التخمر الضحل «(السطحى» , ينمو الفطر 8867 .4 فى صوان 
مصنوعة من الألومنيوم النقى العالى الجودة؛ بعمقٍ يتراوح بين خمسة سنتيمترات 
وعشرين سنتيمتراً. وخفظ مثل هذه الصوانى فى حجرات معقمة» وتلقح بمزرعة 
الفطر. وهناك سلالات عديدة من الفطر «معوة, .4 1 المبانع التجارية لإنتاج 

حمض الستريك ؛ حيث يحتفظ كل مصنع تنير نوع السلالة المستخدمة» وكذلك 

بالتحسينات التى يجريها خلال مراحل الإنتاج . 

وحيث إن عملية إنتاج حمض الستريك ماري من الصناعات التقليدية» فإن المنافسة 
على كمية الإنتاج وجودته ترتبط باختيار السلالة المناسبة من الفطر المستخدم, 
وكذلك بتحسين ظروف الإنتاج وتطوير أآلياته. 


5 ؟" 











إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
وينتعجح من هذه الصناعة كميات أكبيرة من النموات الفطرية ؛ بصرف النظر عن 
الطريقة المستتخدمة فى إنتاج حمض الستريك؛ وهذا يوضح أن هناك مخلفات تتبقى 
من الإنتاج التجارى لهذا الحمض؛ تتمثل فى الكتلة الحيوية 631022255 من النموات 
الفطرية» والتى يمكن استخدامها كأسمدة حيوية» أو كمصدر لإنتاج بعض المواد 
الكيم و حيوية. 
جدول :)١١(‏ إنتاج الأحماض العضوية بواسطة بعض الخمائر. 


(عن 1992 أغطعونت حتستد 171 ) 
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وعند استخدام المولاس كبيئة لإنماء الفطر عليهاء فإنه يتم ضبط رقم حموضتها 
أولاً إلى رقم حموضة يتراوح بين © - 7,, ويجب أن يزيد رقم الحموضة الأولى 
درجتين قبل أن تستطيع كونيديات الفطر الإنبات» ويعد ذلك يجب أن يضبط رقم 
حموضة البيئة إلى أعلى من 7,5 خلال مرحلة نمو الفطرء وإلا أنتج الفطر أحماضاً 
عضوية أخرى ؛ مكل حمض الأوكساليك ع211ه,: والجلوكونيك عتدمءساع ؛ مما 
يصعب استخلااص وتنقية الناحج النهائى وهو حمض الستريك. 


> ؟ 








الفطريات الصناعية 

ويعقب عملية إضافة اللقاح الفطرى «البادىء) 2 وضع الصوانى على 
حوامل فى حجرة معمّمة )» حيث يدفع داخلها هواء معقم؟ يمر فوق النموات المطرية ؛ 
ليوفر لها احتياجاتها من ال كسجين » ولكى يحفظط الحرارة عند ام 

ومن العوامل ال مؤثرة على إنتاج حمص الستريك بطريقة التخمر السطحى مساءحة 
سطح الصوانى المستخدمة فى الإنتاج بالنسبة إلى حجم البيئة المستخدمة فى تنمية 
الفطرء وكلما كان المسطح أكبر زاد الانتشار السطحى لنمو الفطرء وزاد تحوّل السكر 
لعن حمض ستريك بفعل الانزيمات الداخلية فى هيفات الفطر؛ حيث تصل كفاءة 
الإنتاج إلى نحو 7/5١‏ من كمية السكر المستخدمة فى البيكئة. 

وتتبع طريقة النقل المتتالى للجرائيم الفطرية من البيكة القديمة إلى البيئة الجديدة؛ 
حيث يشجع ذلك إنتاج الحمض. وعادة ما يجهز مادة اللقاح الآاولى ؛ وذلك بتلقيح 
البيئة الغذائية - ه"ملليلتر من بيئة ختوى على 1١54‏ سكراً ورقم حموضتها 7 من 
دورق زجاجي سعة "٠‏ ملليلتراً - بجراثيم الفطرء ثم حخضن لمدة عشرة أيام على 
دار ام 
تكرر هذه العملية كل عشرة أيام , ولمدة تصل إلى ثمانية أشهر. وفى هذه المرحلة 
يكون حجم اللقاح الآولى كافيا لتلقيح وعاء التخمر فى الإنتاج التجارى. 

وخلال الأيام القليلة الأولى من مرحلة نمو فطر 2867 .4» تتكون طبقة سميكة 
من النموات الفطرية ( حصيرة ميسليومية» يطلق عليها اسم الكتلة الحيوية الفطرية -ن6 
55 3ع تطفو على سطح البيئة السائلة. وفى هذه المرحلة ينخفض رقم حموضة 


يض 








امام 0غ إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


تجو النمو الفطرى حوالى 8 أيام ١5‏ يومآء وفى حالات الإنتاج التجارى 
يلغ مسطح الإنتاج - فى حالة التخمر السطحى - نحو اثنى عشر هكتاراً. ويبلغ 
معدل إنتاج الفطر لحمض الستريك حوالى ١١7”‏ - ه5١١‏ كيلو جرام من الحمض 
لكل متر مربع من سطح البيئة الغذائية فى الساعة الواحدة. "كما ينتج عن نمو الفطر 
حرارة تعادل ١7,6٠٠‏ كيلو جول لكل كيلو جرام حمض ستريك منتج. 
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شكل (47) : انتاج حمض الستريك بطريقة التخمر السطحى . 


84 ؟ 
ااا خخ هاا 0مك 


الفطريات الصناعية سس لل ممح بي ا بر سي 
وفى اليابان » تحم مراحل إنتاج حمص الستريلفق باستخدام طبقات من اد 

الصلبة للخضروات السابة سلقهاء » والتى يتم وضعها فى صوان» أو ت: تنثشر على أ 

غرف 0 ثم تلقح بالفطر 36©7” .4. وبعد ذلك ب هم أيام يتم ا 


حمض الستريك المتكون عن طريق معاملة هذه الخلفات النامى عليها الفطرء » ثم ترشح 
المخلفات بعد ذلك. 


“4 حيث استبدات بها مطريقة كي ٠‏ وفى 000 الأخرة عم استداء 
أوعية مصنوعة من الصلب العالى الجودة غير القابل للصداء أو : تستخدم أوعية معدنية 
مغطاة لكا عن نيلف بحت كود مقازءا داكن مدل بو ال 
المفرز بواسطة هيفات الفطر 70672111 .4 . 
طريقة التخمر العميق : 
يستخدم فى هذه الطريقة الفطر 4106724 » كما استخدمت بعض السلالات التابعة 

ا .4 والتى أعطت إنتاجية عالية من حمض الستريك بطريقة لام العفيق 
((طريقة المزرعة المغمورة» ؛ حيث يتم إنتاج 1/4١‏ من الإنتاج العالمى لحمض الستريك 
بهذه الطريقة 

وتختلف السلالاات فيما بينها فى كفاءتها الإنتاجية» كما أن الجرائيم الأصغر 
عمراً أكثر كفاءةٌ فى إنتاجها لحمض الستريك من الجرائيم الأكبر عمراً. 

وتلعب ظروف الإنتاج دوراً كبيراً فى نسبة مخول السكر إلى حمض ستريك بفعل 
إنزيمات الفطر؛ وخاصة التهوية؛ لذلك يتبع تقليب البيعة داخل وعاء التتخمر لرفع 
كفاءة التهوية؛ حيث يستمر ذلك لمدة أربعة أيام ؛ وبذلك تصل نسبة مخول السكر إلى 
حمض ستريك لحوالى 17١‏ - 178؛ وهى نسبة جيدة ماري . 


رض 











إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


وبعل انتهاء مرحلة الإنتاج» يتم فصل ميسليوم الفطر الكتلة الحيوية 22-5 
ثم يترسب حمض الستريك فى صورة سترات كالسيوم » وبعد ذلك يعادل المحلول 
السعريلك: ويعد ذلك بجرى تنميته وبلورته. 

* طرق أخرى للإنتاج : 

يمكن استعمال مفاعلاات حيوية مهتزة 626075" عله2) 5)18260 لإنتاج حمض 
الستريك. وفى حالاات الخرئ يتم الإنتاج عن طريق أبراج التخمر 01:5)طعدا<ع] حد 108 . 
وتنمو الهيفات الفطرية على صورة كرات صغيرة الحجم» يجب أن يكون قطرها حوالى 
ملليمتر واحد» حتى تصبح فى أقصى كماءة لها؛ لإنتاج حمضص المعرت: 

ومن ناحية أخرى» يمكن إنتاج حمض الستريك باتباع تقنية الخلايا المسكنة 
دلاءء لعكتلتطهدددد!ة ؛ حيث قام كل من الباحثين لتقطو«ه254 © دسداع :ه80 من معامل 
شرركة ميلس 1111»5 عام ار حينم هيفات الفطر #ء©ة4.72 على كرات من مادة 
الآجار أو الكارجينانات» ثم إمرار محلول الجلوكوز خلال هذه الكرات. ولقد تم 
تسجيل براءة اختراع لون السنية الفريدة باممى قتادي البالعفير : 

ويعتبر إنتاج حمض الستريك حساسا - إلى حد نا د انعورف اله بودي الداع 
فى بيكة النمو. وعند استعمال البيكات السائلة المعتادة بطريقة التنمية على دفعات 
ع“تاغاسء طءغوطء فإن الإنتاج من هذا الحمض يصل إلى من هذه البيئة 
المستعملة فى نمو الفطر» فى حين أن استعمال المزارع المستمرة أو نصف المستمرة 
1115 آنا 511010110111110115 017 0111111110115 فى إنتاج حمض الستريك أقل انتشارا . 
حيث تتميز هذه الخمائر بسرعتها فى التخمرء بينما تظهر الأنواع المحبة لارتفاع 
الضغط الاس قورف فى البيكة 5ع6©1ع52 كنا هلاقام هده ميزة أخخحرى ع حملها للتركيزات 
العالية من السكر فى بيئة النمو. 


خضرض 
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او اموي اللببا ا مبادل كانيونى مخزون المولاس 
كبريتات كالسيوم 016 النمو الفطرى 


الما ؤ 





٠‏ العا النها: كاان8 0 ات 3 تله 
7 إن "مارج ىف عوممماو محف 0 0 
ل أمع0 المبخر وجهاز - 010 
جهاز الطرد المركزى البلورة كربون 


شكل (4) : الإنتاج التجارى لحمض الستريك بطريقة التخمر العميق 
( عن 1967 تلع ماع اتطع5 يت 9000ل1ع0.]) . 


الفطريات الصناعية 


اياسم _رمنسسضمميمشبب إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


تابع شكل (4) : 
يتم إعداد المواد الخام المستخدمة فى الإنتاج التجارى لحمض الستريك وذلك على صورة محلول 
غذائى يحتوى على 7١ 2 ١١‏ 7# سكروزاء ثم يتم ترشيح ذلك المحلول» وإمراره على مبادل أيونى لنزع 
الكاتيونات فيصبح المحلول حامضياء عندئذ تضاف الأمونيا إليه لرفع رقم الحموضة إلى  ”‏ 4 »2 ويعقم . 
يتم تلقيح المحلول المعقم بواسطة جراثيم الفطر «ءمج4.7:2. سواء فى صورة جافة أم معلق 
للجراثيم. ويراعى التهوية المستمرة أثناء مرحلتى التنمية والإنتاج» مع التحكم في رقم حموطة البيئة 
بحيث لا يزيد عن ه,”, خاصة فى مرحلة الإنتاج حتى لا يتكون حمض الأوكساليك أو حمض 
الجلوكونيك . وتضاف مواد مانعة للرغوة مثل مادة سورييتان ( توين 2اع15) . 
ويعد إنتهاء مرحلة الإنتاج يرشح المحلول الغذائي لإستبعاد الكتلة الحيوية للفطر.ء ثم يضاف 
أيدروكسيد الكالسيوم لمعادلة حموضة الراشح» ويذلك يمكن الحصول علي سترات الكالسيوم المترسبه من 
خلال ترشيحها. 
يغسل راسب سترات الكالسيوم للتخلص من بقايا المحلول الغذائىء ثم ينقل هذا الراسب إلي خزان 
التحميض حيث يضاف إليه حمض كبريتيك» وبعد ذلك يرشح المحلول للتخلص من كبريتات الكالسيوم 
المترسبة بينما يمرر محلول حمض الستريك علي فحم لإزالة اللون» ثم يرشح مرة أخرى . 
ويركز محلول حمض الستريك الناتج عن طريق تبخيره حتي يصل إلي تركيز 50 +٠‏ بوميه 
(وحدة قياس التركيز في المحاليل) 2» ويعد ذلك يتم بلورته علي حرارة 65,5. وفى النهاية تجمع 
البلورات وتطرد مركزياء ثم تجفف وتعبأ . 


وعلى الرغم من هذه المميزات الهامة التى تبديها الخمائر فى إنتاج حمضص 
الستريك» إلا أنها تبدى تغيرات فجائية فى سلوكها؛ حيث تنتج هذه الخمائر 


7# 





4 ؟ 


جدول :)١(‏ مقارنة بين بعض طرق إنتاج حمض الستريك صناعيا (عن 1990 بلكة1ا) . 


111267 كن ا]|أع 4576 67ع 11 كلا ]لاع 6م45 111011011 لاع ه1:010م) 


نوع التخمر 


رقم حموضة التخمر 


مزرعة سطحية العمق| مزرعة عميقة فى خزان 

"٠١ 40 متر). مقلب حجمه‎ *,5 - ٠,08( 
متر مكعب.‎ 

كريديات في معلق حجمه | لقاح ميسليومى محضر فى 

حوالى 15٠‏ ملل ( ؟ < ٠٠١‏ | مخمر مبدئى أو تلقيح مباشر 

كونيدة! مثر مكعب) بمعلق جرثومى (كونيدي) . 

تيدأ برقم حموضة ه  ٠‏ لنمو وجرئم الفطر 711867 .4 ثم 


يخفض رقم الحموضة إلى ١‏ لإنتاج حمض الستريك. 





ته" 


دفع هواء وتبريد 0010 ١‏ حجم هواء/ وحدة 6 00 حجم هواء/ 
حجم بيئة / دقيقة. ضغط وحدة حجم بيئة / دفيقة. 
الأكسحية 4 ١8٠‏ ملليبار. 
(التخمرحساس جدا للأكسجين) أ: 
وان أو محلول جلوكوزء بالاضافة إلي المواد الغذائية المضافة والأملاح. 
١‏ كجم|/ متر مكعب 7٠١‏ كجم)| متر مكعب حتى 1/١‏ كجو| متر مكعب. 


المغاملات المبدئية للبيئة يجب أن يكون تركيز المنجنيز منخفضاً وتحتاج البيئة إلى معاملة ١‏ لا مخحتاج إلى معاملات 
مبدئية بواسطة هكسا سيانوفيرات أو املاح النحاس لخفض المعادن. 


احتياجات أخرى أيونات الأمونيوم تساعد على زيادة إنتاج الحمض خفض النتروجين يؤدى إلى 
ْ تراكم الحمض. 
الميسليوم. الفطرى فى صورة ٠‏ يحتاج الثيامين لزيادة تراكم 
كريات 5أ16اعم. الحمض. 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 





الفطريات الصناعية 
نسبة عالية من حمض الأيزوسعريك 1501221 على حساب إنتاج حمض الستريك 
قد تصل إلى نحو ٠24©5؛‏ وهذه النسبة أعلى بكثير مما تنتجه الفطريات الهيفيه +6112 
تقصنا؟ كدنامغصعحصد ؛ مثل الفطر 7©ع7:2 .4. 

وبالاضافة إلى ما سبق» أمكن إنتاج حمض الستريك من الالكانات وعصهعلله-م؛ 
باستعمال أنواع عديدة من فطر الخميرة ©0©6:410) , وخاصة 112رامم]ة] .0). ويؤدى 
نمو هذه الخميرة على مثل هذه المادة العالية الاختزال إن تكوين محصول يصل إلى 
٠ه"‏ من حمص الستريك من الناحية النظرية » بينما لاتزيد النسبة المتكونة فعليًا 
على ١76‏ /. 

ود يعتمد 2 سير * إنتاج -حجحمص الستريك على | ستعمال مواد جديدة لإنماء المطريات 
عليها واستخدام سلالات أكثر كفاءة على إنتاج هذا الحمض؛ فعلى سبيل 
المكبال استتخدم الباحثان (1988) عدصدلة1 فكسد بعد تفل التماح 201212 عأمررره 
فى إنماء الفطر «6#ع8: .4 عن طريق تخمر المواد الصلبة 105 ةأصعصمع# عغهأاد 4نامو؛ 
ذلك و عاء متحرك دوا :1111111101 07211113 5042111318 لانتا- 7 
و فمىن و #معوجبسير وار ع اح <جعسهر. 
السبفوريلف: ش 
د - العوامل المؤثرة على إنتانى حمض الستريك: 
السلاللات الفطرية : 

يمكن لكثير من الفطريات إنتاج حمض الستريك كأحد نواجٌ التمثيل الغذائى 
الأولية ؛ مثال ذلك الفطريات 6ع كداطاقع«ءوكعةم و كلاه دعء لىء و -هآ مغلا ةرمط 
و :12477 ]لاله .ظلرء و 7715سن و ةج “مغ 4ار ولكن بدرجات متفاوتة. 

إلا أن بعض سلالات هذه الفطريات قادرة على إنتاج كميات مجارية من حمض 
الستريك؛ مثل تللك التابعة للفطر 6ج .4؛ لذلك فإنها تستتخدم بنجاح فى هذه 
الصناعة الهامة. وعادة ما يتم انتخاب أفضل هذه السلالات التى تتميز بكفاءة عالية 
فى إنتاج "كسية أكبيرة من حمص الستريك العالى الجودة . 


ايف 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
د رقم الحموضة : 
الفطرء والتى تصل إلى .7,٠٠‏ وعلى أية حال يتراوح رقم الحموضة المناسب لإنتاج 
هذا الحمضص بين ١"‏ يع ولكن عند ارتفا ع رقم الحموضة إلى 5 -ه, يؤدى 
ذلك إلى انخفاض إنتاج حمض الستريك انخفاضاً معنوياء وينتج خمض_ الأ وكساليك 
بدلا منه. 

كما يؤدى عدم انخفاض رقم الحموضة إلى الدرجة المناسبة إلى زيادة نشاط إنزيم 
ع21635مء2 ؛ مما يؤدى إلى انخفاض تراكم حمض الستريك فى البيئة. وفى بعض 
الحاللات يمكن استخدام خميرة هاة«امهء1» »0»::4:4) لإنتاج هذا الحمض؛ وذلك 
بتدميتها على بيئة غذائية عند رقم حموضة مرتفع نسبيا؛ يتراوح بين 4 ول. 
“د درجة الحرارة : 

تتوقف درجة الحرارة المناسبة على نوع الفطر المستخدمء وطريقة الإنتاج» ونوع 
البيئة الغذائية. وعادة ما تتراوح درجة الحرارة المستخدمة بين ©”6 و ©”05» بينما تعتبر 
درجة الحرارة لام - 78م هى الدرجة المثلى. 

ويؤدى ارتفاع درجات الحرارة لأكثر من ٠7م‏ إلى اتجاه التفاعل الحيوى لإنتاج 
حمض الأوكساليك بدلا من الستريك: كما يزداد تأثير أيونات المعادن على إنتاج 
حمض الستريك بارتفا ع درجة الحرارة. 
* تأثير مصدر الكريون : 

يمكن استخدام عديد من المواد العضوية لإنماء الفطر المناسب وإنتاج حمض 
الستريك. ويعتبر سكر المالتوز أفضل من السكروز لإنتاج هذا الحمضء بينما السكروز 
أفضل من السكريات الخماسية والسداسية الأخرى التى تعتبر غير ملائمة لإنتاج 
حمض الستريك. كما يعتبر تركيز السكر من العوامل الهامة المؤثئرة على الإنتاج؛ 
حيث وجد أن أفضل إنتاج كان عند استخدام محلول بيئة غذائية مختوى على تر كيز 
١١-65‏ جرام سكر فى اللتر. 
ضف 








الفطريات الصناعية 
* تأثير مصدر النتروجين والأملاح المعدنية : 
بكميات كافية» وعلى صورة أملاح ذائبة فى بيئة نمو الفطر. 

ويعتبر الببتونث أفضل مصدر نيتروجيني مناسب لإنماء الفطر عع 7:3 كن ][ةع ع م45 :2 
تليه أملاح النترات؛ مثل: نترات الماغنسيوم» ونترات الصوديوم» ونترات الأمونيوم؛ على 
الترتيب . 
تأثير العناصر الصغرى: 
المغال وجد أن إضافة سيانيد الحديد على المولاس المستخدم لتنمية فطر «7©م28 .4 
تؤدى إلى زيادة الكفاء الإنتاجية لحمض الستريك بنسبة ©7539 1/. 

كما أدى توفر المتجنيز والنحاس والزنك والحديد فى بيئة النمو كل على حدة 
وبتر كيزات ١*وء‏ وه©"”ء٠وء‏ وه.ء و١‏ جزء فى المليون إلى زيادة إنعاج تحمضن 
؟ - إنتاج حمض الجاليك : 

يتكون حمض الجاليك عناادع من الجالوتانين 2521582غ110دع؛ وذلك عن 
طريق فعل إنزيم التتحليل المائى © 15 . ويستعمل هذا الحمض بصورة رئيسية فى 
صناعة أحبار الطباعة» وفى دباغة الجلودء وفى علاج البواسير. 


بر00© 
شكل (44) : التركيب الكيميائى لحمض الجاليك. 
ظ بره 0م 
0 
26 وأااه6 


رف 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
ويتم إنتاج هذا الحمض عن طريق تعريض كومات نيات العفص 821121145 إلى 
رطوبة عالية؛ حيث تنمو عليها هيفات الفطريات متخللة جزيئات هذه الكومة» مكونة 
حمض الجاليك خلال شهر أو نحو ذلك. 
وتعتبر هذه الطريقة من الطرق القديمة المألوفة فى إنتاج هذا الحمضء إلا أن هناك 
طرقآ أخحرى حديثة تستخدم حالياً فى الإنتاج التجارى» تتبع خلالها طرق التخمر 
الصناعى ؛ ياستعمال بعض سلالات الفطر 7:67 .4 أو سلالاات الفطر 72ع1ة1آئء::دءم 
717571 . 
*- إنتاج حمض الجلوكونيك : 


يعتبر حمض الجلوكونيك 214 عنتددمعنتااع شائع الااستخدام فى النواحى الطبية 
كمادة منخفضة الطاقة 1652624ممن5 01646 فى صورة أملاح كالسيوم أو بوتاسيوم أو 


96 


00 
0 


مم 10 


(ط) (0) 





شكل (*4) : القطر 721472 ع0 اغا اجر +1417 #267:18]1]1. 
رءوس كونيدية متفرع منها قارورات 11211465م نحيفة متوازية. (2) ٠‏ (5) كونيديات ذات جدار 
خشن. (©) كونيديات ملساء ( طعا .2). 


ليف 


لالح 0000 





الفطريات الصناعية 


زنك. وأيضا تعتبر مادة جلوكونات الكالسيوم من أهم مصادر الكالسيوم فى غذاء 
الأطفال والسيدات الحوامل» ويستعمل فى إعداد بدائل الألبان فى الأبقار. كما 
يستخدم هذا الحمض بكثرة فى مجهيز المنظفات الصناعية. 

57 هذا الحمضص - بصورة أساسية - باستعمال بعض سلالات الفطر «6ع72 .4 
خلال مراحل تخمر البيئة السائلة بالطريقة المغمورة -010 2)152])مطعتعء؟ لعج سعتسطنء 
55». ومن الفطريات الأخرى التى لها القدرة على إنتاج حمض الجلوكونيك الفطر 
2 كلقلء «تممطااةءة:ءط والفطر 72142©ع1470 عام .2 وبعض سلالات الفطر -اعرط 
5 لهام منجه1 وبعض أتواع الجنس 6118د»48407؛ وذلك باستخدام الجلوكوز 
كمصدر كربوتي . 

ويتم تكوين حمض الجلوكونيك عن طريق أكسدة الجلوكوز بواسطة إنزيم -ساع 
021025 »وم خلال مرحلة التخمر بطريقة مباشرة » ولكن يجب أن يكون رقم 
حموضة البيئة 7-/,. ويوضح شكل (45) إنتاج حمض الجلوكونيك من الجلوكوز. 


00 : 
لإ0-0-بم زآ 000 باع 


0 ودم © برلغ_مب بره 6 
بره- بم د رمعب ا د بم 
١ 1‏ 0 


00-)-ام د وبلا0هشع] 580 بربن 
0120 0020 و0 مبم 
ع2 عأصضوعن ١‏ 60059013621006 10-31]- 5 ©5 0-3 


شكل (45) : إنتاج حمض الجلوكونيك من الجلوكوز. 


2؟ 











إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
ة- طرق الا نناج: 


هناك عديد من الطرق المستخدمة فى الإنتاج الصناعى لهذا الحمض؛ منها طريقة 
التخمر السطحى فى الصوانى )عم دددم-21109ط5: وطريقة التخمير العميق 


لاجردوطتع 0[تالخط لعع ع 3ااطتاك» وطريقة الأسطوا انات الدوارة 1200)ع22 مستدل :داه" . 


ويمكن إنتاج حمض الجلوكونيك بطريقة الخلايا الساكنة أو الإنزيمات الساكنة؛ 
حيث تصل الإنتاجية إلى نحو 197 فى وجود الأكسوجين النقى. وفى هذه التقنية 
يتم تسكين ميسليوم الفطر «مجةم .4 أو إنزيمات جل وكوز أكسيديز عوو14<ه عدمعتااع 
والكتاليز ©42155هءعلى دعامات 20245طناهة من الكربون النشط أو من سبيكة مكونة 
من النيكل والسيليكا والالومينا جه - وء11أه-اءعاعءتط أو من الخزف. ْ ١‏ 


ويتم حجز هيفات الفطر ‏ أو الإنزيمات التى سبقت الإشارة إليها ‏ فى مادة 
هلامية من البولو اكريلاميد 06 أ1ددصد1زمء0132م2 أ من مادة -ع72 لوطع 0:39 2-1390 
22916 . ويجب أن يؤخذ فى الحسبان متابعة نشاط إنزيم الكتاليز؛ وذلك للتخلص 
من فوق أكسيد الهيدروجين الناحّ من التفاعل. 

ويوضح جدول )١7(‏ كفاءة إنتاج حمض الجلوكونيك باستعمال طرق مختلفة 

ويتم مجهيز مادة لقاح الفطر المستخدم كما هو متبع فى إنتاج حمض الستريك ؛ 
وذلك باستخدام سلالاات محددة من الفطر «©ع722 .24 أ من الفطر -©ع7:7250© .7 
. ويعتمد الإنتاج التجارى لحخمض الجلوكونيك على طريقة التخمر السطحى أو 
العميق» إلا أن طريقة التخمر العميق ينتج عنها كمية كبيرة من الحمض فى فترة 
قصيرة. ويتم إنتاج حمض الجلوكونيك فى صورتين: جلوكونات الكالسيوم» 
وجلوكونات الصوديوم. 








الفطريات الصناعية 


جدول (؟١١)‏ : كفاءة الطرق والفطريات المختلفة 
فى إنتاج حمض الجلوكونيك صناعي 


201011010101010101ظغ : : ن ألو منيوم 6ش ١١‏ 5 ولاه 
1 1611| 





ب- إنتاج جلوكونات الكالسيوم: 

ويصل معدل إذابة جلوكونات الكالسيوم فى محلول البيئة الغذائية إلى. حوالى 2 
جرامات لكل لترء وذلك عند حرارة +07٠‏ بينما يزداد معدل الإذابة إلى أكثر من "٠‏ 
جراماً لكل لعر عندما ترتفع درجة حرارة البيكة ع لام 

لذا يجب ألا مختوى بيئة النمو على أكثر من 1١5-1١‏ جلوكوزا؛ لأن زيادة 
تركيز الجلوكوز فى البيئة عن ذلك يؤدى إلى زيادة تكوين جلوكونات الكالسيوم؛ بما 
يؤدى إلى بلورتها فى البيئة وصعوبة فصلها وتنقيتها بعد ذلك. 

ونتيجة لأن عملية التخمر تعتمد على الآ سوحن : فتمقد وجد أن زيادة الضغط 
تؤدى إلى زيادة ذوبان الااكودية. 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


ويوضح جدول ©١5(‏ تأثير الزيادة فى الضغط أثناء التخمر على الزيادة فى معدل 


جدول )١4(‏ : العلاقة بين إنتاجية حمض الجلوكونيك والضغط 





ج- إنتاج جلو كونات الصهودبوم: 

يشيع استخدام جلوكونات الصوديوم فى كثير من النواحى الغذائية والعلاجية أكثر 
من جلوكونات الكالسيوم. وتتميز جلوكونات الصوديوم بمعدل ذوبانها العالى الذى 
يصل إلى 5جرام/لثر. 

ولإنتاج جلوكونات الصوديوم ماري تستخدم - عادة - بيكة مكونة مما يلى: 
جلوكوز خارى 77-75٠(‏ جراماً». مخلفات صناعة النشا من الذرة ١,1!(‏ 
جراما»» يوريا ٠5١2‏ جراما»» فوسفات ماغنسيوم *5١١/(‏ جراماً»» فوسفات بوتاسيوم 
(؟و٠‏ جراما»ء فوسفات أمونيوم ٠,5‏ جراما) لكل لتر بيكة. 

ويتم ضبط رقم الحموضة بعد تعقيم البيكة؛ حيث يجب أن يكون عند 25,0 ثم 
يضاف اللقاح الفطرى الأولى «البادىء»). وجب امحافظة على رقم حموضة البيئة 
خلال مرحلة نمو الفطر؛ حيث يتم التحضين عند حرارة 775--6525. وبصفة عامة 


#اع؟ 





الفطريات الصناعية 
يتم إنتاج حمض الجلوكونيك فى وجود مصدر نتروجيّني ومصدر فوسفوري كعامل 
مسمحدد للنمو. 
طريقة إضافة حمض الكبريتيك إلى البيئة الغذائية للفطر بعد استكمال فترة التحضين » 
مع رفع درجة الحرارة ؛ حيث يؤؤدى ذلك إلى ثر سيسب كبريتات الكالسيوم» والتى 
تفصل بالترشيح. بعد ذلك يتم تركيز الراشح حتى يصل إلى نصف حجمهء ثم يفصل 
الحمضص باستعخدام طريقة التبادل الأيونق تالدع" ع8 لتقطء<:<» 101 . 
د- إنتان دلنا جلوكونو لاا كتون: 

تتم بلورة الجلو كونو دلتالا كتون من محاليل فوق مشبعة 
حرارة 9/07١‏ لمدة حوالى لا ساعة. 

ويجب الاحتفاظ بدرجة الحرارة فى هذا المدى خلال مرحلة التبلور؛ء حيث إن 
انخفاض درجة الحرارة لأقل من *”” يؤدى إلى تبلور حمض الجلوكونيك» بينما 
يؤدى ارتفاع الحرارة إلى أعلى من 07١‏ إلى بلورة جلوكونو جاما لاكتون. ويعد 
انتهاء بلورة الجلوكونو دلتا لا" كتون يتم فصل هذه البلورات وجخفيفها عند حرارة 
58-51 6. وتتميز هذه البلورات بأنها بيضاء اللون ونقطة انصهارها عند .6١٠67‏ 
ه- استندامات حمض الجلو كونيك و مشتنقانه: 


* تستخدم جلوكونات الكالسيوم وجلوكونات الحديدوز فى تصنيع الأدوية المستخدمة 
** يستتخدم دلتا جلو كونولا كتون فى صناعة مساحيق الخبز 20806 221128 . 
* يستخدم حمض الجلوكونيك فى مصانع الألبان كمنظف؛ ليمنع تكوين أحجار 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
الألبان 65 22011166 كما يدخل فى صناعة مركبات تنظيف مصانع الأغذية فى 
وجود الصودا الكاوية؛ نظراً لعدم تسببه فى تآكل الأوعية المصنوعة من الصلب 
* يستتخدم حمض الجلوكونيك فى صناعة أحبار الطباعة ودباغة الجلودء» وصناعة 
* يستتخدم حمض الجلوكونيك فى إزالة صدأ الحديد القلوى. 
تستخدم دلتا جلو نو لاكتون كمادة لخفض رقم حموضة كثير من عمليات 
4- إنتاج حمض الإيتاكونيك 220 ©32دم1122: 
يعتبر (1931) 28]لطوههفك1 أول من قام باكتشاف هذا الحمض؛ حيث وصفا 
إنتاجه باستعمال الفطر دلاء::معه]ة 5م1اةع© م45 . وبعد ذلك بعدة سنوات» وجد تصطقاللة) 
(1939) أن الفطر 5م27 .4 أفضل من الفطر السابق فى إنتاج حمض الإيتاكونيك. 
ومازال الفطر 5ماه<42 .4 يستخدم فى إنتاج هذا الحمض حتى الآنء إلا أن عدد 
المصانع التى تنتجه قليل نسبيً) على مستوى العالم» برغم أهمية هذا الحمض فى 
عديدد من الأنشطة الإنسانية. ومن أهم الشركات المنتجة لحمض الإيتاكونيك: شركة 
فايزر بالوللايات المتحدةء وشرركة ساندويتش 5211111 با مجلتراء وشركة 122 باليابان» 
بالإضافة إلى مصنع واحد بروسيا. 
ويستتخدم حمض الإيتا كونيك فى إنتاج المركبات المعقدة 01322©75م التى تستعخدم 
وأيضاً فى صناعة معد الأكريلونتريل ع لأعاتص ه291 المستتخدم فى صناعة كثير من 
الألياف الصناعية» وفى صناعة السجاد. 
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الفطريات الصناعية 
وبالإإضافة إلى ماسبق» يدخحل حمض الايتا كونيك فى صناعات أأخرى عديدة ؛ مثل 
صناعة بعض الصبغات والراتنئجات الصناعية 5«ؤوء”» والمواد الثقيلة القوام رع عل قط) 
15 22 وأيضآ فى مجهيز أحبار الطباعة . 
ويتم تخليق حمضص الايتا كونيك من خلال دورة الااحماض الغلاثية الكرب وكسيل » 
وذلك بواسطة نزع مجموعة الاكونيتات. وقد يتم تخليق هذا الحمضص من البيروفات 
عبر حمض ستراماليك عنفالةتصوءعك (شكل 2)58. 





شكل (/7؛): القطر كهاء<<1©7 5غع1[اةع 5267 4. 
(2)- الراس الكونيدى 2©20 [21012ضم» 
وكونيديات 01211012». 
()- خلية القدم 1اء»© غ400 
(©)- خلايا من الميسليوم القاعدى . 
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36 بانع يورم 









22122216 02) مص الرااععم 


6011-6 0 
مهن الأداععن5 
©1136 ]| 
”7 عخوماع نك 


031 حلثر مون ابا وسقي 


ل مو 1 للا ا ل ل ةل تكد د مدد عد 
1' : 
360 علليك 1 سرسا---سس ‏ إبي 1136060 
2610 من 


شكل (48): عمليات تخليق حمض الإيتاكونيك . 


ويلااحظا من الشكل السابق أن حمض السكسنيك 24 عتماء16هة وحمض 
إيتاطرطريك 214 142436911 من النواحح الثانوية غير المرغوبة؛ لذلك تضاف أملاح 
الكالسيوم إلى بيئة نمو الفطر؛ وذلك لتنشيط إنزيم الأكسدة »5ه0نزه عتدمءة)1 ؛ الذى 
يعمل على تكوين حمض ايتاطرطريك. 

وتتشابه طرق إنتاج حمض الإيتاكونيك مع الطرق المستخدمة فى إنتاج حمض 
الستريك» فيما عدا نوع الفطر المستخدم فى الإنتاج. كما تلعب النسبة بين أيونات 
الزنك والنحاس فى بيكئة نمو الفطر دوراً هاما فى إنتاج حمض الايتاكونيك . 
">2١‏ 





الفطريات الصناعية 

ومعظم إنتاج هذا الحمض يتم باتباعٌ تقنية التخمر العميق؛ وذلك فى أوعية 
متحركة مصنوعة من صلب غير قابل للصدأ. ويستعمل الجلوكوز أو السكروز كمادة 
غذائية لإنماء الفطر. ويصل أقصى نشاط للفطر :46776 .4 عند رقم حموضة ”. 

وتستخدم بيئة مختوى على المولاس وأملاح الأمونيوم» أو المحلول المتتخلف عن 
صناعة نشا الذرة 1100135 مءع022-54© كمصدر للكربون والنتروجين لإنماء الفطر 
وإنتاج حمض الإيتا كونيك. 1 

ويتراوح أفضل رقم حموضة لنمو الفطر من -,ه إلى -,27 بينما ينخفض رقم 
الحموضة المناسب لإنتاج حمض الايتاكونيك إلى 4-7 . ويتم الحصول على كمية 
من هذا الحمض تعادل ه8ه-1“565/ من كمية الكربوهيدرات المستخدمة فى بيئة 
التمو. 

ربخي اللريكودا كر اننكل قن جداية: ملية لتحي عدر ج40 ران لل 
لعو بيكة ؛) حيث تستغرق عملية التخمر لإنتاج الحمض نحو ”7/7 ساعة. ويجب مراعاة 
التهوية الجيدة خلال هذه المرحلة؛ حيث تؤدى التهوية السيئة إلى تثبيط الإنتاج. 

وعلى الرغم من أن أكثر الطرق المستخدمة فى إنتاج حمض الإيتاكونيك هى تقنية 
التخمر العميق» إلا أنه أمكن إنتاج هذا الحمض عن طريق تقنية الخلايا الساكنة؛ 
حيث وصل الإنتاج إلى ”7/او. جراماً من الحمض لكل لتر بيئة فى الساعة باتباع 
فلدة- العقنية: 

كما قام (1967) قطدهزدط120 بإنتاج هذا الحمض باتباع تقنية التنمية بالطريقة 
المستمرة ©15ا14[نا© 24122110115م0© لمذة ١5‏ يوماً. ولقد أظهرت النتائج أن الإنتاج بهذه 
التقنية اقتصادى فى تكاليفه؛ حيث تمثل التكاليف الإجمالية حوالى 1/١‏ من 
تكاليف التنمية على دفعات ناتك لاعاوط . 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


ويتم الحصول على حمض الإيتاكونيك عن طريق ترشيح نواج التخمر فى محلول 
الببقةة حنينث كم استبعاد النمؤات الفطرية (الكتلة الحيوية»» ثم يتم التخلص من لون 
البيغة بواسطة الفحم النشط» وبعد ذلك يتم ترشيح الناتج» وتبخيره مع التقليب المستمر؛ 
لإعطاء فرصة لتكوين بلورات حمض الإيتاكونيك. ويتم - عادة - إعادة البلورة مرة 
أخرى بعد التخفيف؛ للحصول على الحمض فى صورة نقية. 


ه- إنتاج حمض الكوجيك 220 120[12: 

حمض الكوجيك عبارة عن عدموعوم - 4 - اوإطاعمم دمع ل لط 2 - 202:9 5-1590 ؛ 
وهو يسعخد م كمادة إضافية فى صناعة البللاستيك», وكذلك 2 صناعة الورق» وفى 
صناعة المالتول 1هغ21؛ كمادة محسنة للنكهه. 


وينتج هذا الحمضص بالتخمر المباشر للجلو كوز ياستخدام الفطر كعةطهآر كعااقع«ء مدل 
أو الفطر 2©6تندده .44؛ تبعآ للمعادلة التالية : 


1 011 الآ 
ا 1 لا 11 
0 اد 0-0 --10] 
ا ا ل كل ات 
00-0037017 م 0-83 لآ 
دا ا 2 جم 
3102 عأزما 0١605‏ 


شكل (45) : إنتاج حمض الكوجيك من الجلوكول. 


وتتشابه ظروف إنتا ج حمض الكوجيك مع ظروف إنتاج حمض الستريك أو 
حمض الإيتاكونيك: إلا أن إنتاج حمض الكوجيك يقابله مشاكل فى عملية التنقية. 


8ع ؟" 
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الفطريات االصناعيية. ا ٠*_؛‏ رس اي 
ويرجع ذلك إلى أن آبة آثار لأيونات الحديديلك فى بيكة النمو - حتى لو كانت ٠.١‏ 
جزءا فى المليون - تكون كافية لتغيير اللون الأحمر الجميل المميز لهذا الحمض. 
5- إنتاج حمض الماليك 22104 ع71211: 
حمض الماليك عبارة عن 01012 1122 '23:003 وتركيبه كالاتى : 
2013 - 231 - ي23© - ©1100 
011 
شكل (50) : تركيب حمض الماليك. 
ويتم إنتاج حمص الماليك عن طريق بلورته من المحلول المائى فى صورة حمص 
لامائي ؛ حيث تقوم شراكة 0 1 1812110 153085 اليابانية باستعمال أنوا ع من 
الفطر كنا ]مك4 (مثل : كناءةاأكه نهم .ىل و كلاطوآل ك2 و عمجرزمه .4) فى إنتاج 
حمضص الماليك من الجلو كوزء وتبلغ كفاءة الإإنتاج نحو /ه / من الجلو كوز الموجود 
ويستتخدم الفطر 67 .4 فى إنتاج حمض الاليك فى شركة عطءو1صوعط© 
5 ماع78 الألمانية ؛ وذلك بإنماء هذا الفطر على بيئة غذائية مختوى على أملاح 
معدنية وسكروز وحمض الفيوماريك ١7١‏ جرامآ ! اللتر». وبعد تعقيم البيئة 
وتلقيحها بالنموات الفطرية» يتم مخضينها لمدة ثلاثة أيام» وبعد ذلك يتم الحصول على 
حمض الماليك المتكون بمعدل ١7”‏ جراماً لكل لتر بيئة. 
التخمر؛ وذلك بإضافة أحد أملاح الكالسيوم. ويعد ذلك تعاد إذابة بلورات ماللات 
ا محلول ؛ فتتكون بلورات حمض الاليك التى يتم يخفيفها. 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
المشروبات غير الكحولية. كما يستعخدم هذا الحمضص فى صناعة المياه الغازية. 
٠‏ إنتاج حمض الأسكوربيك 22104 25201 ..آ: 

يعتبر حمض الأسكوربيك - أو فيتامين © - من المركبات الهامة غذائيا وطبيا؛ 
حيث يستعخدم كمادة مضادة لل كسدة» ولععبيت لون اللحوم » وكمادة مضادة لنمو 
الميكرويات » وكمعادلاات للحموضة 1ن لاع 2 وكمادة محسنة للطعم»ء بالإاضافة ان 
قيمتها الغذائية العظيمة. 

ويتعشر تحمكن الأسكورييك فى كثير من المواد الطبيعية» سواء أكانت نباتية أم 
حيوانية. إلا أن معظم الإنتاج التجارى له يتم عن طريق التحولات الكيمائية من 
الجلوكوزهء إلا أنه يمكن إنتاجه من الكائنات الحية الدقيقة. 
بكتيريا 5ده0 عد0طدهد «عاعهطه1ء4 2 وأيضاً تستخدم بعض أنوا اع الخمائر مثل - 667:45 
كلت ع 7207 42 فى إنتاج هذا الحمض. 

ولقد سجل مجموعة الباحثين (1986) له اء 00231 براءة اخحتراع لإنتاج حمضص 
الأسكوربيك بولسطة خحميرة كذئدءع 7:0 »067:44 من الجلكتوز ؛ حيث تتم أكسدة 
الجلكتوز كيميائيا لعن ©1:4-13©4011- 52126401210 .آء ثم تقوم الخميرة بأكسدة 
المراكب الاخير فوع وجود الا كسوجين ؛ حيث يتكون حمص الاسكوربيك "كما هو 
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الفطريات الصناعية 
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شكل :)5١(‏ إنتاج حمض الأسكوربيك من الجلكتوز بواسطة فطر الخميرة 712515ءع07<2: 071:10 . 


؟5 56" 


سي سس ح سح سس !تاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


ثانيا: دور الخمائر فى إنتاج اللأحماض العضوية . 


استعملت الفطريات الهيفية أعدد؟ و5داهغ+صءعج:د1م فى الطرق التقليدية لإنتاج 
الأحماض العضوية » كما استخدمت فطريات الخمائر 1283نا1 )3/25 فى نفس الغرض 

ولقد كان للخمائر النصيب الأكبر فى الإنتاج الصناعى للأحماض العضوية؛ 
وذلك منذ نهاية ستينيات هذا القرث» حينما تم استخدام فطر الخميرة ©7:014©)© 
هءةارلومة1 لإنتاج كميات ضخمة من حمض الستريك؛ وذلك ياستتخدام مركبات 
اليارافينات 2245م -2 كبيئة لإنمائها؛ ثما أحدث ثورة فى الإنتاج التجارى لحمض 
الستريك . 

ولا يعتبر ما سبقت الإشارة إليه مثيراً للدهشةء وذلك إذا وضعنا فى الحسبان أن ما 
باستعمال الفطر ««ءع21 5غ1ااةع: ©4527 . 

إلا أنه من سوء الحظء أدى الارتفاع المتزايد فى أسعار البترول -- وكذلك المخاوف 
من أن إنتاج حمض الستريك من المواد البارافينية قد يكون ملوئاً بمخلفات مسرطنة - 
إلى صرف النظر عن استمرار العمل فى مجال إنتاج هذا الحمض من مشتقات 
البترول. ومع ذلك استعملت الخمائر فى إنتاج أحماض عضوية متنوعة - غير حمض 
الستريلفق حت :ولك كانت عادة على نطاق ضيق. 

فعلى سبيل المثال» استخدم فطر الخميرة ©67:414©© 5ةومره70::1 فى إنتاج .حمض 
البراسيلك 20 ءعنذالزدكة2ط المستتخدم ففى صناعة العطورء وفى إنتاج حمض السيباسيك 
هق ؟ 





الفطريات الصناعية 





20 أأعوطعو المستتخدم فى صناعة النيلون» بينما استخدمت الخمائر -ثر هه عه 5 
9 515 0272© و 25نهلناأاعار 02 هه فى إنتاج حمض الجلو كونيك عنددرمء تناع , 
وتم إنتاج حمض الفيوماريك 14عه ع 1تمدصنت؟ باستتخدام -عاكره طنه »1:00 ه14 :ه06 
»ع7 وإنتاج حمض الماليك 14عه عخلهدم باستتخدام فطر الخميرة 1115ها ©0©1:010 . 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 





ثالثا: إنتاج الكحولات الصناعية : 


تلعب الخمائر دوراً بارزاً فى إنتاج الكحولات المستخدة فى الصناعةء وخاصة 
كحول الإيثانول 501هط)»؛ حيث يعتبر هذا الكحول أكثر المواد المنتجة عن طريق 
التخمر الفطرى؛ وذلك من الناحيتين الكمية والقيمة التجارية. 
-١‏ إنتاج كحول الإيثانول : 

هناك عديد من الفطريات امختلفة التى يمكنها النمو على بيات غذائية متباينة 
لإنتاج كحول الإيثانول (جدول .)١65‏ 


جدول )١15(‏ : إنتاج كحول الإيثانول بواسطة بعض فطريات الخمائر باستخدام بعض المواد العضوية 
(عن 1992 غخطعت تصند78 ) . 


الإنتاج 


أسم الخميرة المستخدمة نوع المادة العضوية 
( جرام / لتر) 


مم عاسطومعء دمع نز 5621:0707 | موا لاس قصب السكر ( البرازيل» 
حبوب الذرة 


كذاهء:ةم1<0 671:014) | هيميسيليوز محلل مائيا 


بجري و[سروعقع زور .)ع سيلو بيوز 


كم 772 كعح :0 <206ز811 | عصير القصب (عند م0 


دنآ ءءآدره :ده :0167 كرء1[ع»2 | زيلوز 
مكدع <ءت 2065: 5611:6707 | قش محلل مائيا 


6خ .5 | زيلوز + إنزيم 150111125 3105 
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الفطريات الصناعية 
أ-العوامل الموثرة علي إنتاج ال بتانول: 
“* اختبار سلالة الخميرة: 
يراعى عند اختيار سلالة الخميرة المستخدمة فى إنتاج كحول الإيثانول صناعيًا أن 
تتميز بكفاءة إنتاجية عالية » وأن تكون ثابتة الصفات ولا تكون طفرات. وكذلك أن 
حتفظ بحيويتها لفترة طويلة؛ سواء أكانت محفؤظة ف صورة طازجة أم مجففة ) مع 
حملها التركيزات العالية من السكر أو الكحول الناخٌ. 
وتستخدم - عادة - سلاللات من فطريات الخميرة امختلفة فى إنتاج كخول 
الإيثانول ؛ حيث قسمت هذه السلالاات > من ناحية حملها للعر كيرات العالية من 
الكحول الناتج من التخمر - إلى أربعة أقسام : 
خمائر ضعيفة التحمل للغابة: يمكن لهذه السلالات من الخميرة تخمير 
5 //) فقط من السكريات القابلة للتخمر فى 5" ساعة عند حرارة 65*9. 
ويجب أن تتراوح نسبة الجلوكوز فى بيكة النمو بين ١,©‏ وا١١/؛‏ حيث تنمو 
عند رقم حموضة ”5,5-5,7؛ مثال ذلك خميرة 1:07:61©6» »771111 التى 
تستخدم فى صناعة البيرة باليونان؛ حيث ينتج عن نموها 15,8 كحولة 
فى البيئة. 
خمائر ضعيفة التحمل: وتتميز هذه السلالاات بتحملها النوعى للعركيدات العالية من 
الكحول؛ حيث يمكنها مخويل 150,8 من الجلو كوز الموجود فى بيئة النمو 
إلى كحول إيثانول؛ منتجة 157 كحولا فى البيئة»ء كما هى الحال فى 
خميرة الخباز ©©151ط7:6©© 12©67:071:2©©5 56 . 
خمائر متوسطة التحمل: وهى مناسبة للإنتاج الصناعى لكحول الإيثانول ؛ حيث 
يمكنها ححويل 157,5 من الجلوكوز الموجود فى البيكة إلى إيثانول2» منتجة 
نسنبة من الكحول تتراوح بين 8,61 / و09"اه,5/؛ مثال ذلك عصميرة - ©5212 


ةل 7071195 . 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
خمائر عالية التحمل: ويمكن لهذه الخمائر ويل نسبة عالية من الجلو كوز المو جود 
فى البيعكة إلى كحول إيثانولء مشابهة فى ذلك الخمائر متوسطة التحمل 
البيكة » تتراوح بين /ا5,١٠١/‏ و اك /١٠١‏ كحول إيثانول » كما هى الحال فى 
بعض الخمائر الحمراء. 
“* زجضصز معادة اللقاح (الباديء): 
تستعخدم لذلك اجات من الخميرة ذات كفاءة عالية فى إنتا ج الإيثانول. ويحجمسب 
تتشيظ الخميرة بواسطة إنمائها لمرات متتالية فى محلول التخمر؛ وذلك على حرارة 
مناسبة (56م-8.0م)؛ حتى يمكن الحصول على لقاح أولي من الخلايا النشطة 
تكفى لتلقيح 5 لترات من بيئة التخمر. 
يسع نحو وهع. "٠١‏ متر مكعب» مع مراعاة تعقيم وعاء التخمر والبيكة المستخدمة في 
تغذية فطر الخميرة قبل إضافة اللقاح. 
* المادة الخام المستخدمههة: 
تستتخدم عديد من المواد الخام امحتوية على نسبة من السكريات القابلة للتخمر بفعل 
فطر الخميرة؛ حتى ينتج عن ذلك التخمر كحول الإيثانول. وتختلف هذه المواد الخام 
المستخدمة لذلك الغرض؛ حيث يمكن استخدام مواد نشوية مثل القمح والشعير 
والبطاطس » أو مواد سيليلوزية مثل الخشب ومخلفات صناعة الورق» وأيضاً المواد 
السكرية مثل امخلفات السائلة النائحخة من صناعة السكر من قصب السكر أو بنجر 
ويلعب تركيز السكر دوراً كبيراً فى كفاءة عملية التخمر وإنتاج كحول الإيثانول؛ 
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الفطريات الصناعية 
حيث تتراوح نسبة السكر فى النحاليل المستخدمة جاربا فى إنتاج الكحول بين 1٠١‏ و 
46 والتركيز المعتاد استتخدامه هو ./١7‏ 

وجب مراعاة عدم ارتفا ع نسبة السك فى محلول بيكة التغذية ا من ال 
حتى لايكون له تأثير عكسى على الكفاءة الإنتاجية؛ نظراً لتأثيره المغبط على خلايا 
الخميرة» بالإضافة إلى زيادة المدة اللازمة لإتمام عملية التخمر. كما أن استخدام 
محلول من البيئة الغذائية امحتوية على نسبة سكر تقل عن 1٠١‏ يعتبر غير اقتصادى. 
* إضافة عناصر غذائية: 
كحول الإيثانول , إلا أن أملاح الأمونيوم تضاف - فى صورة كبريتات أمونيوم أو 
“* رقم حموضة البيتة: 

يعتبر رقم حموضة 2,5-14 ملاثماً لاستكمال تخمر البيئة الغذائية بفعل فطر 
الخميرة لإنتاج كحول الإيثانول» كما أن هذا الوسط الحامضى يثبط نمو البكتيريا؛ ما 

وعند استخدام كمية كبيرة من مادة اللقاح الأولى (البادىء») من الخميرة النشطة» 
فإنه ب عت هذه الظروف حت يمكن اللاستغناء عن عمليات التعقيم فى المرااحل النهائية 

ولكن يجب أن يؤخذ فى الحسبان عدم زيادة مادة اللقاح أو خفض رقم الحموضة 
لبيكة التخمم لأكثر من اللازم ؛ حتى لايؤدى ذلك ا تكوين منتجات أسنحرى غير 
مرغوبة؛ مثل الجليسرول» بدلا من تكوين كحول الإيثانول. 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 





“* النهوية: 

تحتاج المراحل الأولى من إنتاج اللقاح الأولى «البادىء» لفطر الخميرة إلى تهوية 
كافية لتكوين خخحلايا جديدة ( كتلة حيوية 1022855 ؛ لذلك يجب دفع هواء معقم 
بمعدل مناسب فى هذه المرحلةء بينما لايحتاج إنتاج الإيثانول القن تهوية؟ حيث يتم 
ذلك فى ظروف لا هوائية. 
“* درجة الحرارة: 

تقع درجة الحرارة الملائمة لإنتاج كحول الإيثانول بين ١5م‏ و2000 ويجب 
مراعاة عدم ارتفاع درجة الحرارة خلال عملية التخمر؛ ولذلك يتبع ‏ عادة ‏ تبريد 
وعاء التخمر بواسطة مرؤور مواسير يمر بها ماء بارد » تتخلل محلول التخمر. 

ويؤؤدى ارتفا ع درجة الحرارة فى بيكة التخمر إلى تطاير كحول الإيثانول , َكها تنمو 
البكتيريا الملوثة لبيئة التخمر حت هذه الظروف. 
“* الوقت الزلازم للتخمر: 

تستغرق عملية التخمر وإنتاج كحول الإيثانول نحو ٠ه‏ ساعة عادة» وربما أقل من 
ذلك تبعاً لنوع الطريقة المستخدمة فى الإنتاج» ودرجة الحرارة» وتركيز السكر فى بيئة 
ب- آلية إنتانى كدحول الا يثانول: 

ججخرى عملية التخمر فى ظروف لاهوائية ؛ حيث تستهلك شخلايا الخميرة 
الأكسوجين الذائب فى بيئة التخمرء ويعد ذلك يبدأ تكوين الكحول بفعل سخلايا 
الخميرة على النحو العالئ: 
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ج- تنقية كحول اليثانول: 

تعتبر هذه المرحلة هى آخر مرحلة فى إنتاج كحول الإيثانول صناعيا. ويخرى هذه 
المرحلة ين وحدات التقطير؛ حيث يفصل الإيثانول عن بقية محتويات البيكة . وبعد 
الانتهاء من أول مرحلة للتقطير يصل تركيز الكحول إلى ./1950-15٠‏ 

ويمكن استكمال عمليات التقطير حتى يصل تركيز الكحول إلى نحو ©9/؛ 
وذلك عن طريق إمراره على وحدات التكزيز والتكثيف . وقد بجرى عمليات إزالة للنهناة 
112 ؛ للحصول على الكحول المطلق. 
و - الارنناح الصناعي للا بتانول: 

يعتبر إنتاج كحول الإيثانول النقى - والذى يطلق عليه اسم جاسوهول 2509201م - 
من أفضل الأمثلة التى يمككن الإشارة إليها لإنتاج الكحول الصناعى على نطاق واسع. 
باستعمال فطريات الخميرة؛ حيث يستخدم هذا الكحول كوقود للسيارات. وهناك أمثلة 
أخرى لإنتاج الإيثانول مجخاريا ولكن على نطاق محدود فى الولايات المتحدة؛ حيث 
يستخدم لذلك نشا الذرة كمادة غذائية لإنماء الفطر. 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 





ومن ناحية أخحرى تستخدم مخلفات صناعة الورق 07تنذ! عغتطمايسد غدعمه على 
نطاق محدود لإنتاج الكحول الصناعى»؛ وأيضاً لإنتاج البروتين الميكروبى 1اعع-16ع5128 
دزء:ميم الذى يطلق عليه اسم بروتين التوريولا طاء01:م 15ناه1' . 

ومن المواد الأخرى البديلة المستخدمة فى إنتاج الكحول المواد الليجنوسيليلوزية؛ 
وكذلك شرش اللبن» ومخلفات تصنيع البطاطس. ولقد ساعد اكتشاف أن الخميرة 
1م ونء1ودررجطء»2 يمكنها تخمير مادة 1056ئز*-2 إلى كحول إيثانول 
على ااستخدام الكامل للمخلفات العضوية النباتية كمواد منتعجة للكحول بعد 
تخميرها. 

ولقد بدأت الخبرة البرازيلية فى إنتاج الكحول كرد فعل لأزمات البترول خلال 
سبعينيات هذا القرن» عندما بدأت الحكومة برنامجاً لتحويل قصب السكر إلى كحول ؛ 
للاستخدام الصناعىء وكذلك كوقود للسيارات. وبداً هذا البرنامج بتحسين إنتا بج 
قصب السكر فى الحقل؛ حتى تم التوصل إلى إنتاج محصولٍ يتراوح بين 75 طنًا و 
ل طن للهكتار؛ حيث كان هذا الإنتاج مرتفعاً بدرجة تكفى للإنتاج الاقتصادى 
للكهر. 

وفى عام 9/5١ء‏ زاد استعمال الكحول كوقود للسيارات فى البرازيل أربعة 
أضتعافت»واتشتشن اصيراة البغرول بنيية :5 الوبروكاة مح العين اللدهشة: أن عدا الإعاص 
المرتفع من الكحول -- عن طريق التخمر - لم يصاحبه أى تقدم معنوئ فى تطوير 
سلالات الفطر المستخدم فى عملية التخمرء أو فى تقنية التخمر نفسها. وبدلاً من 
ذلك اعتمد إنتاج كحول الإيثانول فى البرازيل على استعمال خحميرة الخباز التجارية 
أعدء در 5"<«عءعلقط لداءعدن صرم» والتقنية المعتادة . 

ويبدو أن إنتاج كحول الإيثانول فى البرازيل سوف يستمر معتمداً على قصب 
السكر كمادة لإنماء الفطرء بينما هناك جهود فى أبحاث حديثة موجهة لاستعمال 
دقيق تلوت (الكسافا» لدعم عموأصوم والخشب فى افير لإنتا ج هذا امور 
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الفطريات الصناعية 

ولقد أمكن تطوير التخمر المباشر للمخلفات السيليلوزية باستخدام بعض الفطريات 
احللة للسيليلوز مثل الفطر ©:8402:1. وهناك نسبة قليلة نسبيًا من الفطريات الهيفية 
التى يمكنها تخمير قش النجيليات مباشرة إلى إيثانول» إلا أن هناك فطريات تشذ عن 
هذه القاعدة؛ مثال ذلك بعض سلالات الفطر 4 1 التى يمكنها 
القيام بذلك؛ منتجة كحول الإيثانول . 

وهناك كحولاات أخحرى تنتجها الخمائر؛ مثل كحول الايزوبيوتيل 104:1ط2150 
والإيزوأميل 1502201؛ حيث تستعمل مشتقاتها مع الخلاات 2)15065؟71ع0 غ6غ1هاءءج 
"- إنتاج الكحولات العديدة الهيدروكسيل 21»02015 2019:2571 : 

هناك بعض أنواع الخمائر التى تتميز بقدرتها على إنتاج كحولات عديدة 
الهيدرو كسيل ؛ مثال ذلك كحولاات الجليسرول » والاريثرول » والارابيتول » والمانيتول » 

وتتميز هذه الخمائر بتحملها للآسموزية العالية 05111010133221 ؛ حيث إن معظم 
هذه الكحولاات العديدة الهيدرو كسيل عبارة عن نواجٌ لعمليات التمثيل الغذائى عن 
طريق دورة الجلكزة (241623ط #مطععنوء54 - سعل18252) ودورة السكريات الخماسية 
المفسفرة 2115823م 24 دومطم عد05غدعم . 

وتستتخدم الكحولاات العديدة الهيدرو كسيل فى صناعة المحليات الصناعية ؛ مثل 
الارابيتول » والمانيتول » والمالتيتول » والاريثرول » بينما يستخدم الجليسرول على نطاق 
واسع فى إنتاج المواد الراتنجية التخليقية قطأوء5 عأاأعط)هلزه, وفى صناعة الأدؤية : 
ومستحضرات التجميل » ومعاجين الأسنان» وصناعة الصابون» وأيضآً فى صناعة 

وعلى الرغم من هذه الاستخدامات المتعددة للكحولاات العديدة الهيدرو كسيل 0 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


مختلف الصناعات الهامة» إلا أن التنافس فى إنتاج الجليسرول - وغيره من هذه 
الكحولات - وإنتاجه بالطرق الكيميائية» قلل من إنتاجه بواسطة الفطريات؛ نظراً 
لارتفاع تكاليفها نسبيا. 

إلا أنه فى السنوات الأخيرة عاد الاهتمام بإنتاج هذه الكحولات عن طريق 
التخمرات الفطرية؛ لأسباب تتعلق بصحة الإنسانء وأيضا لارتفاع أسعار المواد الخام 
المستخدمة فى التخليق الكيميائى. 

ويستخدم فى إنتاج الكحولات العديدة الهيدرو كسيل أنواع من الخمائر المتحملة 
للآسموزية العالية؛ حيث إنها تخلق هذه الكحولات داخل الخلية؛ لتوازن الضغط 
الآسموزى العالى الموجود نخارج الخلية» والناتج من وجود تركيزات عالية من الأملاح 
الذائبة. 

جدول )١١(‏ : إنتاج الكحولات العديدة الهيدروكسل 21201015 ع01313:01:1م بواسطة 
فطريات الخمائر ( عن 1978 ,«ءع26عم5 لصهة تع ع دعم 5) 
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شكل (207) : التركيب الكيميائى لبعض الكحولات العديدة الهيدروكسيل. 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 

وبناء على ما سبق» تتم تنمية خلايا الخميرة فى بيئة مختوى على تركيز عالٍ من 
الأملاح الذائبة؛ حتى تتكون بداخلها الكحولات العديدة الهيدروكسيل بكمية كافية» 
ثم تنقل خلايا الخميرة بعد ذلك إلى بيئة غذائية ذات تركيز منخفض من الاملاح؛ 
وبذلك يمكن الحصول على الكحول العديد الهيدرو كسيل - مثل الجليسرول - 
وتتم تنقيته بعد ذلك. 

وتستخدم عادةٌ - بعض السكريات فى بيئة تغذية الفطر؛ مثل الالتوزء 
والجل و كوزء والسكروزء والفراكتوز. وعند نمو أحد فطريات الخميرة فى مثل هذه البيئة 
الغذائية - مثل فطر الخميرة #زعريومم .ى - يتكون الجليسرول والارابينتول [ه0غتصأطه؟ه 
من سكر المالتوز والجلو كوزء بينما تنمو الخميرة ©201:6:ع»©2 5وةدمه76<:»1 على 
السكروز منتجة كحول الجلسرول . 

كما يمكن لفطر الخميرة ‏ 18ده14مهط كذدومءر7ه189:4 خويل السكروز إلى 
ارابنيتول » بينما تتشابه الخميرة ©27:05©/[ 781:16 مع الخميرة ::دءاه” .5 فى قدرتها 
على إنتاج الكحولات العديدة الهيدروكسيل من الجلوكوز. 

ومن ناحية أخرى يمكن لفطر الخميرة »ء#براومة1 »6414© إنتاج المانيتول من 
مركبات الألكان ذات السلاسل المستقيمة 5»ء2ضهء!1ج - «» بينما تنمو خميرة ©0©7:014 
65 على مركبات الالكان السابقة» وتكون منها كحول الإريثريتول -تصطالامء 
01 عديد الهيدرو كسيل . 


القطريات الصتاعيية  -‏ ص لس 
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شكل (57) : إنتاج الجليسرول عن طريق التخمر الفطرى . 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


رابعآ: إنتاج السكريات المعقدة 065 1قطءء101252 : 


يزداد استعمال السكريات المعقدة ذات المنشأ الميكروبى باطراد؛ وذلك فى صناعة 
كثير من المستحضرات الطبية» وأيضاً فى بعض الصناعات الغذائية؛ وذلك 
لإنعاج المواد الهلامية التى تعمل على زيادة قوام بعض المنتجات الغذائية» أو تجعلها 

وهناك نوعان من السكريات المعقدة التى يتم تكوينها عن طريق بعض الفطريات؛ 
هما السكليروجلوكان سدعتااعه2»ع1ء5: والبليولان «دلن1اتام؛ حيث يتم استخدامهما 
فى بعض المجالات السابقة على نطاق يجارى . 

ويعتبر السكلريوجلوكان معقداً من وحدات الجلوكوز التى ترتبط - بعضها ببعضٍ 
- برابطة جليكوزيدية من النوع بيتا ١9"5ء‏ وأحياناً من النوع بيتا ١‏ (صدعداع-8). 
ويتم إنتاج هذا السكر المعقد بواسطة الفطر 72لاء722هءعتاع «:11ه<512,: والفطر -/701 .5 
:فى والفطر :1::ة:[4615 .5 بالإضافة إلى بعض الانواع التابعة للجنس 41610181472 . 

وعلى العكس من ذلكء يتكون البليولان من وحدات الفا 5,١‏ -طاع - (1-4) به 
صوءء2 ويتم تكوينه عن طريق الفطر كنبهاءة1اعام ««عاة4كةدوهطمء4:22. الشبيه بالخميرة. 
وينمو هذا الفطر على صورة جمع بين صفات الفطريات الهيفية والخمائر الحقيقية . 

ولا يعتبر البليولان جزيعاً مفردآء ولكنه معقد كبير الحجم» ذو وزن جزيئي متغير. 
ويتميز هذا المركب بلزوجته العالية عند إذابته فى الماء» كما أن له قدرة التصاق عالية» 
بالإضافة إلى عدم سميته. 


/اك؟ 


الفطريات الصناعية 
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شكل (55) : وحدات متكررة من التركيب البنائى للسكليروجلوكان المنتجة بواسطة الفطر -561©0. 
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ويستعمل البليولان مجاريا فى اليابان لإنتاج المواد المغلفة للعبوات الغذائية. وتصل 
أقصى إنتاجية لهذا السكر المعقد عند رقم حموضة عالية فى البيئة الغذائية» والتى 
تعمل على تشجيع نشاط الفطر 1:5هلءة1اغام .4 . 

وهناك مواد أخخرئ تكونها بعض الفطريات» تستعمل كمواد لاصقة قابلة للذوبان 
فى الماء؛ مثال ذلك مادة فوسفومانانات كمف صصدددهطموهظطام التى يكو نها فْطر الخميرة 
من الجنس 722ل . وبالإإاضافة إن ما سيق » فإكت بعض أنوا ع الأجناس -0كورا[عيمر 
1 و © ش:[ع:1ط و 111 1:5 13 تنتج مانانات مفسفرة خارج حلاياها 127تالاءء2<)يرء 
548" 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 





5 0ع126ئز:مطمدهطام » تتميز بمقاومتها لفعل الأحياء الدقيقة؛) حيث تستعمل 
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-2 ح0-12-21 
. شكل (5ه8) : التركيب البنانى للبوليولان 111111233ة”2 . 

ويعتبر الليفانف «ه1,»7 مركب معقد) طبيعيا يتكون من سكر الفركتوز؛ حيث 
يتكون كناجج ثانوى غير مرغوب فيه خلال مراحل إنتاج عصير الفاكهه. ويستفاد من 
الليفان فى إنتاج مواد تزيد من القوام 5 »1غ , ومواد لااصقة صناعية [2013514512آ 
5 »؛ ومواد محلية 26©5ء58666, باللإضافة إلى بعض الاستعمالات الطبية» حيث 
يستعمل الليفان كمادة مضافة لبلازما الدم 15 1251133م 21000 . 

ولمادة الليفات نواح تطبيقية عديدة فى مجال التصنيع الغذائى وتصنيع 
للصمغ العربى. وينتج الليفان بواسطة عديد من أنواع البكتيريا وفطريات الخمائرء 
بالإإضافة إلى بعض الفطريات الهيفية؛ مثال ذلك فطريات 4070815جرك كنه]اةع7ءم:.4 و .4 


حزن [وحخ جنزعرا . 


الح 








الفطريات الصناعية 


خامسآ: إنتاج الشيتوسان عن طريق التخمر: 


يعتبر الشيتين 15اقطء مادة غير قابلة للذوبان؛ لذا فهى لم تستخدم حتى الآن 
بطريقة جارية فى الصناعة. وتوجد المشتقات اللا خلية للشيتين -5 ع0 0غ16شاتؤعدءل0 
61 ؛ مثل الشيتوسان «دده4, فى الطبيعة بدرجة قليلة» يمتنا تستتخدم بدرجة كبيرة 
فى الصناعة. 

وفى اليابان -- على سبيل المثال - يستعمل شيتين هياكل سرطان البحر -88» 
سقغتلط [اعطه سنوي فى إنتاج حوالى مليون كيلو جرام من الشيتوسان الذى يستخدم 
فى تنقية مياه الصرف الصحى؛ وذللك كمواد بجميع المواد العالقة 1128 12آ1سءء110 
214 والتى تطفو على السطح . 

ويستعمل الشيتوسان أيضاً فى زيادة كفاءة استخراج زيت البترول الخام من الآبار 
المستنزفة. ومن الاستخدامات الأخرى للشيتوسان استعماله كمادة غروية للصق الورق»: 
وكمادة مخلبية أرعع28 عتلماتأداعطء للأآيونات المعدنية. / / 

وفى الأونة الأخيرة» يعتبر ا حار 16858اءظطه - وهو من الحيوانات المائية الصدفية - 
المصدر الرئيسى للشيتوسان» إلا أن هذا المصدر متغير وموسمى؛ لذلك يسعى العالم 
للبحث عن مصدر بديل لإنتاج الشيتوسان؛ متمثلاً فى إنتاجه عن طريق التخمر 
باستعمال بعض الفطريات . 

وهناك فطريات تتبع رتبة الميو كورات 2411012165 0206 محتوى جدرها الخلوية 
على مركب الشيتوسان؛ مثال ذلك الفطر لتعديدهم «معم ه14 و هءانامعهم»ء 45514016. 
ويمكن إنماء الفطرين السابقين على بيئة مختوى على المولاس وأملاح الأمونيا عند . 


ميض 


إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
رقم حموضة 4,5 فى وجود غاز الأمونيا؛ حيث يتم الحصول على الشيتوسان قبل أن 
يصل نمو هذه المطريات لعن مرحلة متقدمة » وإلا كات من الصعب استمخلااص 
الشيتوسان من جدر الخلايا. 
وتتلخص طريقة استمخلااص الشيكوشان من جدر حلايا هذه المطريات و غسل 
هيفات الفطر؛ للتخلص من آثار البيئة التى كان ينمو فيهاء ثم يتم غليانها فى محلول 
١‏ هيدرو كسيد الصوديوم ؛ للتخلص من البروتينات 122141012ع704صط6ع0؛ وذلك لمدة 
ساعة» ثم تعامل بعد ذلك بمادة بوروهيدريد الصوديوم 03:01-101ه5 تند ألن50 لقشبيط 
الأكسدة. وعند توفر الظروف المثلى اللازمة للتخمرء تنتج الهيفات الفطرية إنتاجاً جيداً 
من الشيتوسان النقى. 0 
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الفطريات الصناعية 


سادسا: إنتاج الإنزيمات الفطرية : 


: أهمية الانزيمات الفطرية‎ - ١ 


تنتج الفطريات أنواعاً متعددة من الإنزيمات المحللة التى تمكنها من ححليل عديد 
من المركبات المعقدة الموجودة فى الطبيعة (جدول .2١٠‏ وعلى الرغم من ذلك فإن 
عددا قليلاً نسبيا من هذه الإنزيمات هو الذى ينتج على نطاق حجارى؛ فعلى سبيل 
المغال» ينتج إنزيم 01086225 :3ه ع2 عومعنراع - وهو الإنزيم المسكول عن حول 
الجلوكوز إلى حمض الجلوكونيك 214 عتسمعس[اع - كناج ثانوى خلال مراحل 
إنتاج حمض الجل وكونيك بواسطة الفطر «7©ع22: 5غ11اقع:ء مك4 . 

وحيث إن هذا الإنزيم ينتج داخل خلايا الفطر '11219ا1!اعء2452دفء فإنه يجب 
الحصول عليه من الهيفات الفطرية بعد طحنهاء ثم الانتظار لفترة حتى يبدأ التحلل 
الذاتى لها وخر الإنزيم. ونتيجة لأن هذا الإنزيم ينتج فوق أكسيد الأيدروجين 51202 
الذى له تأثيز مضاد للميكروبات» اعتبر من المضادات الحيوية وأطلق عليه اسم 1202115 
أو خ1 ستلاك تدوعم . 

ويضاف إنزيم عكقصء03:008ع2 عومعنااع إلى البيرة وإلى ثمار الفاكهة المعلبة» 
وكذلك إلى المشروبات غير الكحولية؛ وذلك بغرض احتفاظها بلونها ونكهتها الطبيعية 
المرغوية. وهناك استخدام آخر لهذا الإنزيم هو إزالة الجلوكوز من البيض قبل جفيفه: 
وهذه العملية تمنع تلون البيض المجفف باللون البنى. 


ا 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


جدول )١7(‏ : مصادر الإنزيمات الصناعية 223205ء [5121 )12115 
ومجال استخدامها (عن 1992 رغطعاعصند؟7) . 


خليل سكريات المولت. 

صناعة الد كستروز من النشا 
والتطلو كور العذاتق . 

النشا الخالى من الجاميع 
الجانبية . 

صناعة البيرة والتصنيع الغذائى . 
صناعة البيرة ‏ صناعة الخبز ‏ 
زيادة الطعم والنكهة . 

إضافة للمنظفات الصناعية. 
تخليل السليولوز مائيا. 

صناعة الحلويات. 

فبناعة اليك من الفواكه: 

إزالة اللون من عصير العنب. 
صناعة السكر العالى الفراكتوز 
ليل الدهون 

صناعات منتجات الشرش. 
صناعة الخبز ‏ صناعة اللبان. 
يدحل فى بعض عمليات 
التصنيع الغذائى والتحليل 
المعملى للأغذية. 

صناعة الخبز ‏ صناعة البيرة 
انتاج اليبنسلين بطريقه نصف 
تخليقيه 


ضناعة "مولت 
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الفطريات الصناعية آ 
جدول )١85(‏ القيمة الإجمالية العالمية للإنزيمات الفطرية المستخدمة فى الصناعة 
(قيم تقريبية عن 1992 رغطم 1ت تم 1د71) . 


القيمة الإجمالية بالمليون دولار أمريكى 
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إنزيمات أخرى محللة للبروتينات 
© 15011161255 
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7 5م35 سضلاععم1 
إنزيمات أخرى محللة للكربوهيدرات 
5ة ب 112255 


٠‏ إنزيمات أخرى 


إجمالى 


وتنتج الإنزيمات المحللة للبروتينات 65 بواسطة عديد من الأنوااع الفطرية , 
وخاصةة الفطر 6 8ئ[افع”ءم:4؛ حيث إن أكثر من نصف الخبز المنتج ف 
الولايات المتحدة يتم تصنيعه بواسطة الإنزيمات امحللة للبروتينات الناخججخة من هذا الفطر. 
كما تستخدم مثل هذه الإنزيمات فى تطرية اللحوم قبل طهيهاء وأيضاً فى دباغة 
الجلود وصناعة المنظفات الصناعية. 


وتستعمل الإنزيمات امحللة لليكدين 5 ذات المنشا المفطرى فى محضير 
عصير الفاكهة؛ حيث تعمل على تنمية العصير وخلوه من الشوائب والعوالق البكتينية ؛ 
ثما يحسن عملية الترشيح للحصول على عصير رائق. ويتم إنتاج هذه الإنزيمات عن 
با 
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طريق تخمر المواد الصلبة 2)105غ2ءعددعء# 50114 باستعمال أنوا ع فطرية تابعة للجنسين 
دممااءءنددوط و عماااأعو«ومد4» وكذلك عن طريق تخمر المواد السائلة باستعمال الفطر 
.لل . 

كما تستعمل الإنزيمات المحللة للنشا 23:12565:ة ذات المنشأ الفطرى فى صناعة 
البيرة :150135413 عدذءوء2ط؛ وذلك لتحويل المواد النشوية إلى سكريات من خلال 
التخمر الكحولى. وأيضاً تستعمل هذه الإنزيمات فى إزالة ترسيبات النشا -2هط طاءده)؟ 
2,65 وكذلك فى إنتا ج البيرة الخالية من الدسكترين دوالتى يطلق عليها البيرة المنتخفضة 
الطاقة «ع»ط ع1089-2©2101) . وتستعمل هذه الإنزيمات فى صناعة الحلويات؛ وذلك 
لإنتاج شراب الشيكولاتة من الكاكاو. 

ويعمل تزايد تخمر المخلفات العضوية على توفير مثل هذه الإنزيمات المفيدة على 
المدى القريب» وأيضاً فى المستقبل المنظور؛ فعلى سبيل المثال» هناك مدى واسع من 
الإنزيمات التى تم عزلها من هيفات الفطريات المستخدمة فى الصناعة؛ مثل الفطر .4 
مع ع2 المستتخدم فى إنتاج حمض الستريك ؛ حيث ينتج من هيفاته إنزيم -105م 210 
2625 زم » بالإضافة إلى الإنزيمات الحللة للبكتين 822565ة4ءعمء والحللة للبروتين -10م 
55 ». وامحللة للسيليلوز وعكىة1ن!اء» واحللة للجلو كان 225©5 هع تداع . 





شكل (١ه)‏ : القطر 5ئ 01127622 5ئنة]اةع 452767 


يوضح الرأس الكونيدى 20د2عط [5دنل4نصم» . 
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جدول )١9(‏ : الإنزيمات المفرزة من الخمائر ذات الاستخدامات التطبيقية التجارية 


عن 1992 ,خطم ف" جتحم 1د /78 ) 


١‏ الانفرتاز © 5م616 © 54611010171265 الحلوى ذات القلب الرخحو 
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؟" بيتاجالا كتوسيداز كفاعما وو ءنروورمءرءدرو:#1 | الأطعمة الخالية من سكر اللا كتوز 


ع051025 26م - هأ 8 
ات أميلاز 1113/135مر 5ع ]» 51117171101115 حول النشا 
5 ل جلو كواميلاز 111 5 حول النشا 
011101125 
ه ‏ ليباز ع5هم1.آ مسعه لقان ه0ثل ره إنتاج الحساء 
5 ألفا جالا كتوسيداز هسرع ةاافع متماعزم تصنيع المولاس 
126051013 - قطمام 





إزالة البقع من الأنسجة فى درجات الحرارة المنخفضة» وبدون الحاجة إلى إضافة مواد 
017 

إلا أنه من المؤسف أن إنتاج الإنزيمات الحللة للدهون 5»ع5دم:1 من اليا الدقيقة 
منخفض» وليس له أهمية يجخارية. ولقد ازداد إنتاج مثل هذه الإنزيمات فى عام 
2 ؛ وذلك عندما أنتجت شركة 160 51ه51 إنزيم ع0125م1.آء وهو أول إنزيم 
محلل للدهون ينتج بصورة جارية فى العالم» ويستعمل فى أغراض التنظيف . 

ويعمل هذا الإنزيم بأقصى كفاءة له فى درجات الحرارة المنخفضة (حوالى 
0# وتم انتج مسحوق غسيل ياباني 20159017 51251211185 2312152 ول أطلق عليه 


كبا ؟" 
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الاسم التجارى ©0125م1.آ1 م111-70. ويعتبر الإنزيم لمحلل للدهون ع5داممة.آ هو اول 
إنزيم يستعمل 2 العنظي لتنظيف يمتج عن طريق تمنية إعادة توليف الحمض النووى 
7010اعع] الآ أضسدد تاأسامعع:1. 


وفى التقنية السابقة يتم الحصول على الجين من سلا لة مختارة من الفطر الهيفى 
60 ثم ينقل لمن الفطر ©©2«م«ه 11::5ةع<6م45 ؛ الذى يسهل إنماوؤه بالمقارنة 
بالفطر الأول ؛ منتجآ كمية عاليةً من هذا الإنزيم. 


وعادة ما تستعمل طرق تقليدية فى إزالة الشعر من جلد الحيوانات؛ حيث تعتمد 
مثل هذه الطرق على استعمال طريقة سلفيد الكالسيوم ع0نطماته عدطفا؛ الذى يؤدى 
إلى تلوث الأنهار بمخلفات الصرف الصحى. وكنتيجة لذلكء فإن صناعة دباغة الجلود 
فى العالم تكاد تتوقف؛ نظراً للإجراءات الصارمة الخاصة بحماية البيئة من التلوث. 

ولعل الوسيلة الفعالة لحل هذه المشكلة هو استعمال الإنزيمات فى إزالة الشعر من 
جلد الحيوانات. ولقد اتبعت طريقة إزالة الشعر إنزيميا مهأ هلتمءكق أأنسوجدء باستعمال 
الإنزيمات القاعدية المحللة للبروتين 5ع25ع04<م عدتلدءطلا2 التي تنتعج عن طريق عزلاات 
جديدة للفطر #5«عثر .4. ولقد أظهر التخمر الصلب باستعمال هذا الفطر أنه 
أكثر فاعلية في إنتا ج الإنزيمات الضرورية» بالمقارنة بالتخمر السائل 0ع7<8ع2:طناه 


1 ... 
وخاصة تلك الأنواع التي يطلق عليها اسم وعأععمه عنطمم2)ه1نوطاعمم . ويمكن لمثل 
هذه الأنواع من الخمائر عند إنمائها في ظروف قلة الميثانول أن تنتج إنزيم [101م»21 


25 عع 20ل تقطء ل بنسبة عالية تصل إلى ه"/ من محتوياتها من البروتين القابل 
للذوبان أسمعغصمء ستعاوعم علطن1مك . 


باب ؟ 
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ويمكن عزل هذا الإنزيم من فطر الخميرة 715 7:11 ؟ حيث يستعمل بصفة 
رئيسية كوسيلة لتقدير المحتوى الكحولى» كما يشجع هذا الإنزيم عملية الأكسدة 
ع10:1025عم عع 23:00 5ع721عرعع ؛ ولذلك فهو يعتبر عامل مزياة للألوان مطعدع1ط 
2511 1118. 

وفي النهاية» فإن إنزيم 81225 2هم - الذي ينتج من الفطر مع .4 -- يستعمل 
في أغراض غير مألوفة ؛ مثل إزالة مادة النارجين 12ع 22 ذات الطعم المر من عصير 
البرتقال. 
"- الإنتاج التجارى للإنزيمات الفطرية : 
أ- إنوّيمات الأ مبلير: 

ترجع أهمية هذه المجموعة من الإنزيمات إلى دورها فى ويل النشا إلى سكريات؛ 
حيث تستخدم فى عديد من الصناعات الغذائية» وفى الاستفادة من بعض المخلفات 
الزراعية . 

وتشمل هذه المجموعة من الإنزيمات إنزيم ألفا ا ميليز ©0-223:125 »2 وبيتا 1 ميليز 8 
223185 وجلواكو أميليز ©1125 2 وأيزواميليز ع3105523135, وبوليولانيز -1نام 
1111225 . ويوضح شكل © الكيفية التى محلل بها هذه الإنزيمات جزىء النشا. 
إنزيم ألفا أ ميليز: 

يعتبر هذا الإنزيم (ع0125لوإطصدءتاع - 2دعتنلاع - 0 - 1,4) من الإنزريمات التى 
تفرزها خلايا الفطر خارجيا ؛ حيث يعمل هذا الإنزيم على ليل الرابطة الجليكوزيدية 
.١‏ ويقوم هذا الإنزيم بتكسير الجزىء داخلياء بينما لا يؤثر على الروابط 

وهناك أنواع عديدة من الكائنات الحية الدقيقة (بكتيريا وفطريات) تقوم بإفراز هذا 


"4 
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مدع ودأءنلع8 


5 /إلام-يم ١‏ السهيسها 
5 اأإاللا 3|103 هه 


ر 3223565]آناااناط 
5 5037| 


5 ا لمم-83 هه 
شكل (25) : الكيفية التى تحلل بها إنزيمات مجموعة الأميليز جزىء النشا. 
ويطلق على الإنزيم الذى ينتج عن نشاطه الحيوى سكريات حرة اسم «الأميليز 
السكرى م556 الإتقة عتدعع70قطء»52) » بينما يطلق اسم «الأميليز المحلل (المسيل»© للنشا 
21225125 ع دااع دان 1آ طءندأد) على الإنزيم الذى يحلل جزىء النشا إلى مركبات أقل 
تعقيداً دون تكوين سكريات حرة. وقد يكون الكائن الدقيق مشابهآ واحدآ من مشابهى 
وتتميز عديد من أنواع الفطريات بإنتاجها لإنزيم ألفا أميليز؛ مثال ذلك الأنواع 


التابعة للجناس كماع ءوكةكل و :م أااقء1::ء2, و :0711471 ررد ه[هجادرءن)ء. و «معغ:84,. و 


ا 





الفطريات الصناعية 
١46‏ و © 2ده<ناء 217 و 0«105ج467:1. ويتراوح الوزن الجزيئى لإنزيمات هذه 
الفطريات بين 5٠‏ ألف دالتون و ٠١١‏ ألف دالتون. ويحتوى بروتين الإنزيم على 
كمية كبيرة من التيروسين والتربتوفان» كما تاج هذه الإنزيمات إلى أيون الكالسيوم 
كمثبت “22 1اأطهة)ه ؛ وذلك لحفظ خصائص الإنزيم الكيميائية والطبيعية. 

وعلى الرغم من إمكانية إنتاج إنزيم ألفا أميليز من بعض أنواع البكتيريا والفطريات 
امختلفة» إلا أن الاستخدام التجارى للإنزيم البكتيرى أكثر بكثير من نفس الإنزيم المنتج 
بواسطة الفطريات» وخاصة من الأنواع التابعة للجنس !!!]افع ©4527 . 

فعلى سبيل المثال يستخدم إنزيم ألفا أميليز المفرز من بكتيريا جنس 8611128456 فى 
معاملة النشا المستخدم فى إنتاج الجلو كوز والمالتوز والفمركتوزء وكذللك فى صناعة 
الكحول لتحليل النشا قبل إضافة المولت» وفى صناعة البيرة لتحليل المواد النشوية 
المضافة» وفى صناعة السكر لتحسين قدرة محاليل شكو القتصب على الترشيح . 

كما يستخدم هذا الإنزيم فى صناعة الورق؛ وذلك لتحليل النشا دون إنتاج سكر 
لاستخدامه كمادة لاصقة» وفى صناعة النسيج لإزالة النشا على درجات الحرارة العالية 
بالطريقة المستمرة» وفى صناعة الأعلاف لتحسين الاستفادة الغذائية؛ وذلك عند 
لزيادة قدرتها على إزالة المواد النشوية» -خاصة المنظفات المستخدمة فى غسالات 
الأطباق. 

بينما يضاف الإانزيم الفطرى - الناجج غالبا من الجنس 1656[اةع67م45 - إلى حبوب 
بعض سلالات القمح التى تتميز بخلوها من هذا الإنزيم وذلك أثناء طحنها لإنتاج 
دقيق يحتوى على هذا الإنزيم» بحيث يصلح لصناعة الخبز ومنتجاته» نظراً لأهمية هذا 
الإنزيم فى زيادة كمية المواد الكربوهيدراتية القابلة للتخمر. 

وبالإضافة إلى ما سبق» يستخدم إنزيم ألفا أميليز المفرز من الفطريات فى صناعة 
البيرة» وذلك لزيادة القدرة التخميرية لحبوب الشعير المستخدمة» وأيضاً لتحسين صفات 


م؟" 
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البيرة. كما يستعمل هذا الإإنزيم فى ليل النشا قبل إضافة المولت فى صناعة 

ويمكن إنتاج إنزيم الفا أميليز من الفطرياتء وذلك بواسطة الطريقة المستمرة» إلا أنه 
يمكن التحكم فى إنتاجه عن طريق بعض المواد المنظمة 75ه0غ19تاع©. ويعتبر الفطر 
06 كندااةع«عم:4 من أكثر الفطريات المستخدمة فى الإنتاج التجارى لهذا الإنزيم » 
حيث يتم إنماوٌه على بيكة غذائية محددة لير كيستة: 

ويختوى البيئة المستخدمة فى هذا الشأن على :18 نشاء 1١,7”‏ نترات صوديوم» 
/*+,١‏ فوسفات ثثنائى البوتاسيوم » 2-5 كيريتات مغنسيوم » ه٠,٠/‏ كلوريد 
بوتأسيوم » لا. ٠ر٠‏ / كبريتات حديدوزء لى ١٠ر٠‏ / نترات مغنسيوم » ه٠,ر٠/‏ فوسفات 
أحادى المغنسيوم » ”3 / مستخلص ولت 

ويتم تحضين الفطر لفترة حوالى 5-7 أيام على درجة حرارة /40520-37 -حيث 
إنزيم بيتا أميليز: 

ينتج هذا الإنز يم كو الوص -6(ء7020125طه 14د در - دددءتداع - 1,4 - 200 فى النباتات 
بصورة أساسية» إلا أن هناك عديد) من الكائنات الحية الدقيقة تقوم بإنتاجهء مثل بعض 
الأنوا ع البكتيرية التابعة للأأجناس 8 و ك5عح 5121072 و 20072:01225© 5ل , 
باللإضافة إلى بعض الفطريات مثل كلاء7:1هجرهز كماحرمع 46/11 . 

وعادة ما يتم جمع العزلاات البرية 5عمإ) 7110 من الكائنات الدقيقة المنتجة لهذا 
الإنزيم » حيث نلجأ إلى عدة وسائل لتحسين قدرتها على إنتاجه. ومن هذه الوسائل 
الطفرات» الع يمكن عن طريقها الوصول ل سلل"لاات جديدة ذات إنتاجية فائمة من 
الإنزيم تصل إلى حوالى ٠٠١‏ ضعف العزلة البرية الأصلية. 


١م583‏ 
ايب بصب ست 
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الدكسترينات. ولا يحتاج إنزيم بيتا أميليز إلى الكالسيوم لكى يظل محتفظاً بخواصة 

وتتراوح درجة الحرارة المثلى لنشاط إنزيم بيتا أميليز بين 2698-17 بينما رقم 
الحموضة المثاستب هو "حاير وتعمل دلائل الغيول 15 7ح :111101-11 على تشبيط فعل 
هذا الإنزيم » مثل دليل 2021 طالتناء دع دده هلطم , وكذلك تفعل الأكسدة. 
* إنزيم جلوكو أميليز: 

يؤؤدى إنز يم جلوكو أميليز 02123125 تاآع8 (ع01:0125 نتطم نالعصقء داع 4 -2©) إلى 
فصل وحدات الجلوكوز من جزىء النشاء وذلك من نهايته الطرفية غير امختزلة. إلا أن 
تاثير هذا الإنزيم على ليل المالتوز بطىء»ء نظراً لعدم قدرته على ليل الرابطة 
الجليكوزيدية 5-١‏ . 
جلوكوز ومالتوزء بالإضافة إلى بعض الدكسترينات. 

ويستعخدم فى إنتاج هذا الإنزيم عديد من الفطريات» مثال ذلك مع كم اافعمءمكم 
و ©0700 .لم و 610037207:1 .لم و كنمطوط 11م 20 و 461671267 .10 و -11 © 7227:7105 .10 
5 و 0711185 طول .7 

وفى أوروبا والولايات المتحدة ينتج إنزيم جلوكو أميليز َارياً باستعمال الفطر -8م .4 
67ج والفطر 6:25دة2: .8 ؛ وذلك باتبا ع تقنية التخمر العميق ده تأقاصء مصطء؟ معع0: فى 
أوعية تخمر يصل حجمها إلى نحو ١6١‏ متر) مكعبا. 

ولقد تمت مجربة انتاج هذا الإنزيم باتباع تقنية الدفعات المتزايدة -لنء طءغوط 460 
21137 حيث يستغرق ذلك حوالى 56 ساعة. ويمكن للسلالة المطرية الوااحدة إنتا ج 
أكثر من مشابه لنفس الإنزيم 15061123113 . 


حيف 050000 
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فعلى سبيل المثال» ينتج الفطر #[عه مم1 .هط :م همده كع11اقعدءم:ك4 ثلاثة 
مشابهات لإنزيم جلوكو أميليز» يحلل أحدهما نكا الذرة الخام » بينما لايمكن 
للمشابهين الآخرين خليله. لذلك فإنه يجب الاهتمام بمعرفة نوع مشابه الإنزيم المنتج 
التجارى لإنزيم جلوكو أميليز. 
على تثبيط نشاط الإنز يم تشبيطاً أيضياً لتمتدوء جع 21220112 . 

وتتراوح فترة إنتاج إنزيم جل وكو أميليز نحو 0-7 أيام» وذلك بالتحضين على درجة 
حرارة تتراوح بين 678 إلى ه”6 تبعاً لنوع سلالة الفطر المستخدمة فى الإنتاج. وقد 
تنتج بعض سلالات الفطر إنزيم ألفا أميليز بجانب إنتاجها لإنزيم جلوكو أميليز وذلك 
نحت نفس الظروف . 

وبالإضافة إلى ذلكء» جد أن ظروف اعداد جراثيم الفطر المستخدم فى الإنتاج مخدد 
كمية إنزيم الجلوكوأميليز المنتجة. فعند استخدام بيكة غذائية غنية مختوى على 
مستخلص المولت» فإن الفطر يفقد أكثر من نصف قدرته على إنتاج الإنزيم بعد 1 
مرات نقل» بينما تؤدى تنمية الفطر على بيئكات غذائية محتوى على الاحتياجات 
الأساسية - مثل بيكة زابكس/دوكس - إلى المحافظة على إنتاجية الإنزيم بمعدل 
مرتفع» إلا أن أعداد الجراثيم تكون منخفضة. 
ب- الا.نزيمات المحللة للروابط الجليكوزيدية ١١١‏ : 


تعمل هذه الإنزيمات على تخليل الروابط الجليكوزيدية الجانبية 7,١‏ للأميلوبكتين. 
وتضم هذه الإنزيمات مجموعتين: الأولى تعمل مباشرة على الأميلوبكتين مثل إنزيم 
بوليولانيز ©11112225نام وايزو أميليز »223:125:د150: والثانية ذات تاثينا غيرمباشر بعد 
التعديل الإنزيمى الذى تقوم به إنزيمات الأميليز الأخرى . 


؟لمم؟ 





الفطريات الصناعية 

وإنزيم بوليولانيز عبارة عن الفاجلوكانازء وهو يحلل الأميلوبكتين والبوليولان. وكان 
هذا الإنزيم ينتج بواسطة الفطر 75هاء:1اهام هزه1اءوط. أما إنزيم أيزوأميليز فإنه لا يحلل 
البوليولان. وهناك أنوااع مختلفة من البكتيريا المنتجة لهذه الإنزيمات» مثل 5ئ1االء»8 
204 و 2067265 1ن 1160ل . 
ج- إنزيمات تحليل البروتئين 710662565: 

بجىء هذه الإنزيمات فى المرتبة الثانية بعد إنزيمات الأميليز من ناحية إنتاجها 
التجارى فى العالم» حيث يصل معدل الإنتاج العا مى السنوى منها إلى نحو 6٠٠‏ طن 
(محسوب على أساس البروتين النقى) . 

وتستخدم هذه الإنزيمات فى صناعة المنظفات الصناعية وصناعة الأدوية» ومنتجات 
الجلودء وصناعة الأغذية» والأفلام الحساسة» وتصنيع البروتين المتحلل ومعالجة الخلفات 
العضوية البروتينية . 

وتقسم إنزيمات ليل البروتين إلى ثلاثة أقسام رئيسية تبعا لرقم حموضة وسط 
التفاعل» وهى البروتييز الحامضى» والبروتييز القلوى» والبروتييز المتعادل. 
البروتييز القلوى- 71016256 2112211216 : 

على الرغم من قدرة بعض الفطريات على إنتاج هذا الإانزيم » مثل -22 كعم ااافعمء م45 
7© و ©5076 .لل و كناطهآ عل و ممعنور0 .4 , إلا أن معظم الإنتاج التجارى لهذا الإنزيم 
يتم الحصول عليه من بعض الأنواع التابعة لجنس البكتيريا 8684145 » والذى يستخدم 
فى صناعة المنظفات الصناعية. 

ويتميز الإنزيم البكتيرى بثباته حت ظروف الحرارة المرتفعة» وفى مدى واسع مان 
رقم الحموضة يتراوح بين ,١١-5‏ وكذلك فى وجود المواد امخلبية. 

ويتبع فى الإنتاج التجارى لاإنزيم البروتييز القلوى طريقة المزارع المغمورة» حيث 
ينمى الفطر - أو البكتيريا - فى وعاء تخمر تتراوح سعته من 4٠‏ إلى ٠٠١‏ متر 
مكعب. ويتم التحكم فى الإنتاج عن طريق التحكم فى محتوى البيئة» خاصة محاليل 
أملاح الأمونيوم» والأحماض الأمينية» وكذلك فى تركيز اللأكسوجين. 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 

ويعد إنتا ج الإنزيم » يتم حويله إن حبيبات قبل استخدامهء» خاصة فى مجال صناعة 
المنظفات الصناعية» نظرا لأن استنشاق هذا الإنزيم يؤدى إلى تفاعللات حساسية. 
ولذلك يتبع عادة تعبكة الإنزيم فى كبسولات دقيقة 102غ2[نادطدء511220 مع 
مركب محب للدهون مثل بولى إيثيلين جليكول» وتتم إضافة هذره الكبسولات إلى 
+ البروتييز المتعادل ©01:01©25 11©1111:21: 

ينتج هذا الإنزيم بواسطة عديد من الفطريات » مثل ©0726 5غ :]ا ةع © مد ةك و -50 .لى 
عهز و ع2266 2ه ع أنملناء 2061 . 

ويحتاج هذا الإنزيم إلى أيونات الكالسيوم والصوديوم والكلوريد كمثبتات, وذلك 
ودرجة حرارة تتراوح بين ©6528 و©656. 
الصناعية معحدودة. ومن اهم مجالاات استخدام هنذا الإنزيم فين التصنيع الغذائى صناعة 
د البروتييز الحامضى ©2101625 2©101: 

يشيع إنتاج هذا الإنزيم بواسطة كثير من الفطريات؛ وذلك عند رقم حموضة 
مل ويستعخدم هذا الإنزيم كبديل لإنزيمات المنفحة 1175تتطرع" ,2 وفى هصصم بروتينات 
صناعة منتجات الخبيز. 

ومن هذه الإانزيمات إنز يم عكدلتاأمعمه!اأع«عمود الذى ينتجه الفطر 25ااقعء م45 
نموه على بيكة سائلة لمدة 45-5٠6‏ ساعةً على حرارة ٠9م‏ - ه”م, وبعد تمام 
الإنتاج يتم ترسيب الإنزيم بإضافة كحول الإيثانول. 


هم 





الفطريات الصناعية 

ويشابه إنزيم ذ عءك1025)امءمه11اأع2ءم25 إنزيم البيبسين ؛ حيث إن درجة الحرارة المثلى 
لنشاطه هى *265, عند رقم حموضة ©,73-15. 

ويتم الإنتاج التعجارى لإنز. يم 121303125625 فى اليابان باستعمال الفطر 5غ:[افعءم245 
©>منمه وهذا الإنزيم عبارة عن خليط من عدة إنزيمات؛ أهمها إنزيم ألفا أميليزء 
وإنزيم البروتييز الحامضى . ويستتخدم هذا المستحضر التجارى كعامل مساعد للهضم» 
وفى صناعة منتجات الخبيز. 
إنزيم الرنين 11111111 : 
المنفحة (264دء”) » ويستخدم هذا الإنزيم أساساً فى صناعة الجبن ذى الخثرة الإنزيمية ؛ 
رقم ١١5‏ فى سلسلة الكابا كازين ؛ مما يسبيب ترسيب جسيمات الكازين مكونة حمثرة 
الجبن . 

ولقد كانت الأنفحة «المعدة الرابعة للعجول الرضيعة» هى المصدر الوحيد للحصول 
على إنزيم الرنين» إلا أن عدم السماح بذبح إناث العجول أدى إلى تناقص كمية 
الإنزيم المتاحة من مصادرها الطبيعية الحيوانية (المنفحة» ؛ لذا لجأ العالم إلى مصدر آخر 
لهذا الإنزيمء وهو الأحياء الدقيقة. 

وكان أول مستحضر فطرّى بديل للمنفحة سمح بتداوله مجاريآً هو ما تم إنتاجه من 
شركة فايزر الأمريكية عام 1 ؛ وذلك باستعمال الفطر ه11 أكهجهم 8401116 ثم 
تلا ذلك استخدام الفطر 5م]!ةدهام «مء84 والفطر :7:61:26 .84 لهذا الغرض . 

ويتم تنمية الفطر ©ع:4ة5هىهم .8 على بيئة غذائية تتكون من ”17 دقيق فول الصوياء 
و١1‏ جل وكوزاء ١‏ لبن فرزآء 1٠57‏ نترات صوديوم » 71٠,٠86‏ فوسفات بوتاسيوم 


كم" 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
ثنائية » ٠,٠76‏ 14 كبريتات مغنسيوم ؛ وذلك لإنتاج إنزيم الرنين (المنفحة») صناعيا من 
الفطر. 

وتختاج عملية الإنتاج إلى إنماء الفطر السابق لمدة 4/4 ساعة فى البيئة الغذائية بعد 
ضبط رقم حموضتها عند مرا ودرجة حرارة 05 . وهذا الإإنزيم ثابنة عند رقم 
حموضة -,ة - وره. 

وقد أمكن إنتاج هذا الإنزيم باستعمال الفطر 722662 .84 وإنماؤه على بيكة مكونة 
من 154 نشا بطاطس» 17 دقيق فول الصوياء 1٠١١‏ حبوب شعير مجروشة 2 وه/ 
كريونات كالسيوم. ويتم التحضين على حرارة ٠5م‏ لمدة ه-"- أيام. 

ولقد لعبت تقنية الهندسة الورائية دوراً كبيراً فى تطوير الإنتاج الصناعى لإنزيم 
الرنين بواسطة الأحياء الدقيقة؛ وذلك عن طريق إكثار الجين المسكول عن إنتاج الإنزيم 
الأولى ستصصع2 0م فى العجولء ونقله إلى حلايا بكتيريا 011 هنواء:7 :58501 ؛ حيث 
تنتج هذه البكتيريا إنزيماً مطابقاً لمنفحة العجول . 

وأيضا تم نقل الجين المسكول عن إنتاج هذا الإنزيم إلى خلايا خميرة -70 عدر 
5 77107 7225 ؟ حيث أمكرة إنتاجه جاريا بكميات كبيرة وتكاليف منخفضة» 
وفى فترة قصيرة. 


د - إنزبهمات تحليبل البكتين 7©©141122565: 


تضم هذه المجموعة من الإنزيمات ستة أنواع تقوم بمهاجمة جزىء البكتين 
فدق اعرة عرافيه ود كيه الكفون أسائنا من احلاضة ,حمطن حعالا كو رت 
مرتبطة بعضها ببعض بروابط ألفا .55١‏ وترتبط مجموعة الكاربوكسيل بنسبة 
6 من هذه الوحدات بكحول الميثانول برابطة أسترء. كما هو موضح فى شكل 
(50). 
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شكل )1١(‏ : تحليل الروابط الجليكوزيدية فى البكتين بواسطة إنزيمات بولى جالاكتورنيز ويكتات 





القطريات الصناعية 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


ويتم تعريف الإنزيمات امحللة لليكتين تبعاً لنقاط تأثيرها على جزىء البكتين ؛ فعلى 
سبيل المغال يقوم إنزيم بكتين إستريز ©5)1725ء2ذأاءم بنزع مجاميع الميثيل» ويعمل 
إنزيما 0102256ااء1038212م - 200 و ع131025ا8212 0153م - ليرء على كسر الروابط 
الجليكوزيدية بين وحدات سلسلة البكتين» بينما يقوم إنزيم 2 زلسعععم الفطرى 0 
إنزيم 185 5424م البكتيرى بكسر الروابط الجليكوزيدية بطريقة «هغغهصتحصسنتاءعصدم 
(شكل١6).‏ 

وتهتم عديد من الشركات التجارية بإنتاج الإنزيمات انحللة للبكتين من الفطريات 
على نطاق واسع ؛ مستخدمة 6 ذلك بعض السلالات التابعة للفطريات 1!::5ةع7© م45 
مج721 و 10671111 .لم وأيضاً بعض الأنواع التابعة للجنس 1:25 02ج::/48 . 

ويتبع فى الإنتاج التجارى لإنزيمات محليل البكتين إنماء الفطر «عجة, .لك باتبا ع 
تقنية التنمية على دفعات ع«د)غلتء طء24<؛ وذلك باستعمال بيئكة غذائية حختوى على 
5 سكروزآء 717 بكتيناً؛ حيث يتم ضبط رقم الحموضة عند 5-7 . ويستمر 
التحضين لمدة 6٠ - "5٠‏ ساعة على درجة حرارة 6507. 

ويتم الحصول على الإنزيم بعد ذلك بسهولة؛ حيث تتبع طريقة الطرد الم كزى 
للبيكة الغذائية بعل انتهاء فترة التحضين » وقد يتم ترشيحها للتخلص من النموات 
الفطرية (الكتلة الحيوية للفطر 22255ه10ط 2821نا؟) , ثم يتم ترسيب الإنزيم باستعمال 
مذيبات عضوية» وبعد ذلك يجفف للاستخدام المباشر. 

ويتبع -حاليآ تعبكة هذه الإنزيمات فى كبسولاات دقيقة لللاستخدامات التجارية » كما 
أجريت بعض المحاوللات لتسكين الإنزيمات البكتينية أو خلايا الفطريات المنتجة لهاء إلا 
أن ذلك لم يستخدم جاريًا على نطاق واسع. 

وتستعخدم مثل هذه الإنزيمات فى ترويق العصائر المحتوية على مواد عالقة»؛ مثل 
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شكل )١1١(‏ : جزىء البكتين ؛ ونقاط تأثبر الإنزيمات البكتينية عليه . 
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الفطريات الصناعية 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
ه- إنزبمات زحلبل الدهون د5ع25صخ!: 


هذه الإانزيمات عبارة عن هله ضلوط «عزوء [وءنع اع ؛ حيث تعمل على ليل 
الدهون إلى جلسريدات أحادية أو ثنائية» بالإضافة إلى أحماض دهنية. وتفرز معظم هذه 
الإنزيمات خارجيًا بواسطة عديد من الأنواع الفطرية التابعة للأجناس: 284:07 و 
2غ و كغاع0ح :161 وأيضاً فطر الخميرة 0©7:414©2) . 

ويتم حث إنتاج الإنزيم بواسطة الفطر بإضافة مادة دهنية أو زيتية مناسبة فى البيئة 
الغذائية» إلا أنه فى بعض الأحيان تؤدى إضافة المواد السابقة إلى تثبيط إنتاج الإنزيم » 
كما الحال في الة اس رععهو0< :عه [21ع2جء2 المسد في صنتاعة الجبره: 

هى فى ي 

الر وكفورءكما أن وجود الجليسرول أو الجلوكوز قد يؤدى أيضا إلى تثبيط إنتاج الإنزيم 


المحلل للدهون. 

ولزن -60ا 

١‏ 9 م 2-0-2 )ل جح حر ع حر ا ع 
0١‏ لا حر م ام اع مام -0- 

١‏ مبرو 0-68 ألم صم مح مم 
ا . ا -0- احم مع يم 
01 جر م مي ارم 

١ : 


شكل (؟5) : تأثير إنزيم تحليل الدهون ©5وم11 على الدهن . 

وعلى العكس من ذلكء فإن إضافة أملاح المغنسيوم ,تعمل على زيادة إنتاج الإنزيم 
الفطرى ؛ حيث تساعد هذه الأملاح على حرر الإنزيم من على سطح الهيفات الفطرية . 
وتختلف الحموضة والحرارة المثلى تبعآ لنوع الفطر المستخدم فى الإنتاج التجارى 
للإنزيمات المحللة للدهون» ولكن درجة الحرارة المناسبة لمعظم هذه الفطريات هى ٠7م‏ 
- /ا"ام ورقم الحموضة هره --ر4. 

وتستتخدم الإنزيمات الفطرية المحللة للدهون فى صناعة الأدوية» وخاصة أدوية 
تعويض ليبيز البنكرياس. كما تستخدم هذه الإنزيمات فى الإسراع من تسوية الجبن 


5ذ5" 





القطريات الصناعية 
ومخسين طعمه ونكهته» وأيضاً فى صناعة المنظفات الصناعية لتحليل بقايا الزيوت 
والدهون» وفى صناعة تعديل الدهون الغذائية. 
و- اأانزيمات تحليبل السليلوز دوع115125!اء»©: 

هى عبارة عن مجموعة من الإنزيمات المحللة للرابطة الجليكوزيدية بيتا ١,؟‏ فى 


حرىء السيليلوز. وتضم هذه امجموعة الإانزيمات التالية : 
إنزيم ع11125اء©200ء : 





وهو عبارة عن 12©21325©6آع 200-25-1,4»© ويطلق عليه اسم ماع ا وطاأاعدم ووتمطتردء 
21125 أو 11125لاء» يرل . 
إنزيم 1101256اءع©20<ء : 

وهو عبارة عن 8111222256 1,4 - 8- 0<© ويطلق عليه أسم 0125ل تطه1أطملاء» 2 أو 
25طلاع251 2 أو 135تالاعء رن . 
“د إنزيم ع125ط110اءك؟ 

وهو عبارة عن 11120510356!ع8 1,4 -5 . 

ومن أكثر الفطريات إنتاجاً لهذه الإنزيمات الفطر ©17:46م © 7786:0042 : والفطر 
#عجعة:: 5ن ةاآذع«ءمد4 » والفطر 1م1110 :2107:1171 ه012)» والفطر 1:814772ع07:017-2 57 
0004 0[ 1*ك :ص2 ومعظم هذه الفطريات تستتخدم فى الإنتاج التجارى لهذه الإنزيمات. 

ولقد وجد أن أفضل بيئة فى إنتاج مثل هذه الإنزيمات هى البيئة التى مختوى على 
مصدر السيليلوز المطلوب تخليله كمصدر وحيد للكربونء. بالإضافة إلى مصدر 
نتروجيّني مناسب؛ مثل أملاح الأمونيوم أذ الوا 7 بعض الأملاح المعلاقة الطمزووية . 

وتستخدم هذه الإنزيمات فى إنتاج سكر الجلوكوز من المخلفات السيليلوزية» وفى 
عزل بروتينات فول الصوياء وفى تعديل بعض الأغذية» وفى إعداد مركزات القهوة» وفى 
استخلااص مكونات الشاى الأخضر » كما تستخدم ‏ أحيانآً ‏ كإضافات لبعض 
العلائق الخاصة المستخدمة فى تغذية الحيوانات. 


دحي 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 

وَ- انزيم أكسدة الحلو كور 021025 1112056اع : 

هذا الإنزيم عبارة عن 0161000114256 -1 2اعع 0393 : ع205نااع -(1 -2؛ حيث 
ينتجه الفطر «#ععف:7 5ئ112ذةع67م45. ويعمل هذا الإنزيم على كيده الجلو كوز إلى 
جلوكونو دلتا لاكتون وفوق أكسيد الهيدروجين» ثم يتحول الجلوكونو دلتا لاكتون 
فى تقدير معدلات استهلاك الأكسوجين فى عمليات التخمر الصناعية» بالإضافة إلى 
استخدامه فى إعداد منتجات البيض والمايونيز للتخلص من الأكسو جين ؛ حتى لايؤدى 
وجوده إلى التلوث باللون البنى. 

وبالإضافة إلى ماسبق» يستخدم إنزيم أكسدة الجلوكوز فى عديد من التقديرات 
المعملية بمعامل خليل الأدوية والأغذية. 
ة- انريم حلبل اللا كنوز ©25]ع12: 

يطلق على هذا الإنزيم أيضا اسم ع051035غ6ع121ع-1 » وهو من الانزيمات المحللة لسكر 
اللا كتوزء مح ل إياه لين جل وكوز وجلكتوز. وينتشر هذا الإنزيم فى جميع الحيوانات 
الثديية»ء وكذلك بعض أنواع البكتيريا والفطريات. 

ويتم الإنتاج التجارى لهذا الإنزيم باستخدام الفطر 7 ©ع721 5غ [1اقع © مك4 أو فطر 
الخمير 772472686712145 5© 017122 © مارز ع1[ 16 ؛ حيث تستخدم فى إنتاجه بيكات غذائية حتوى 
على شرش اللمون : ويتم استخلاا ص الإنزيم بمعاملة الخلايا بالتولوين عند درجة حرارة 
يام فى وجود محلول منظم فوسفاتى عند رقم حموضة متعادل » ووجحود أملا ح 
كلوريد المنجنيز وكبريتات المغنسيوم . 


رذحن 








أ- نمو فطر الخميرة بعد ثلاثة أيام على 
بيئة مستخلص المولت . 


ب- نمو فطر الخميرة على بيئة أجار 
دقيق الذرة. 





ج- نمو فطر الخميرة بعد أريعة أيام 
على بيئة أجار مستخلص الخميرة 


6 ظ 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
ويرسب إنزيم تخليل اللاكتوز بعد إنتاجه بإضافة الأسيتونء ثم يجفف. وقد تتم 
تنقية الإنزيم بعد ذلك عن طريق أعمدة الفصل الكروماتوجرافى. 
ولقد أمكن تسكين هذا الإنزيم على يعض الدعامات فى صورة أعمدة » وإمرار اللبن 
عليها لتحليل سكر اللبن (اللا كتوز) . ويستخدم إنزيم حليل الل كتوز فى إعداد 
منتجات لبنية خالية من سكر اللاكتوز؛ وذلك لتغذية الأفراد ذوى المعدة الحساسة لهذا 
السكرء أو ْن لد يستطيع الاستفادة من اللا كتوز. 
"كها يستعخدم هذا الإنزيم فى زيادة درجة حلاوة اللبن ومنتجاتهء وإنتاج منتعجات 
لبنية منخفضة الطاقة (دايت 2)»04166 وكذلك لتصنيع بعض المنتجات الغذائية من شرش 
اللبن. 
ط- إنزيم تحلبل السكرو رز ©122»125 : 
هذا الإنزيم عبارة عن 0125ل تلإط ماعن : علأدكمصد عن معنت - 2 - ل حيث تم 
عزله من خميرة الخباز ©©ةداطء<6ء 5ءع2ز:5©60©[:4701؛ وهو يقوم بتحليل السكروز إلى 
جلوكوز وفركتوز. 
ويتميز هذا الإنزيم بأنه قد يتكون داخل خلايا الفطر أو قد يفرز خارجهاء ولقد 
وجد أن صفات الإنزيم الداخلى والخارجى متشابهة فى صفات معينة ومختلفة فى 
صفات أخرى؛ مثال ذلك درجة الثبات. 
وينتج هنذا الإنزيم جاريا باستعمال تخميرة الخباز أو خميرة 2515«ءعج2ء:715©© .5 ؛ 
حيث يتم حميله على مواد حاملة بالادمصاص ؛ مثال ذلك مادة البنتونيت 2402166ء5 »2 
أو الكربون المنشط «دهط+*هء 63غ8©41878. ويستعمل هذا الإنزيم فى إنتاج محاليل 
الفركتوز الفائقة الحلاوة» وفى إعداد كثير من الأغذية المحتوية على سكروز؛ ومثال 
ذلك الحلوى ذات القلب الرخو. 
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شكل (14") : فطر الخميرة ©1ك5غاطء7©© 56116701112265 . 


نمو الفطر على بيئة أجار مستخلص المولت بعد ثلاثة أيام تحضين . 
أ - سلالة (1171 185©) . 


ب - سلالة (1395 185©) . 


الكل 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


سابعا : إنتاج الليبيدات والأحماض الدهنية 
5 12119 212101 105م1ءآ : 


يطلق على الأحياء الدقيقة المنتجة للزيوت بكميات معنوية مصطلح 
''كنا0طتعد»ة01'' (1989 رعع122)160)؛ ولكن يجب أن يكون محتوى مثل هذه الا كاد 
الدقيقة حوالى 176 من الزيت على الأقل حتى يصبح الإنتاج حجاريا . 

وتنمى الفطريات المنتجة للزيوت 10281 15ا1850ع016»3 فى بيئة حتوى على مصدر 
كربوني » ولكن يجب أن يوؤخذ فى الخسيان: توقر العتاضر الغذائية الأخرى» ا 
المركبات النيتروجينية؛ حتى يمكن الحصول على إنتاج عالٍ من الزيوت. ويؤٌؤدى 
دياك العاصي التداقية الرجودة يقلة: اق تكةا قفو الفظر إلى كتيل تعارق البروتيتاكة 
والأحماض النووية القطرية دما يمن حلي الدهوك: 

ويمكن إجراء عملية التخمر لإنتاج الدهون 2)152)سعصعء؟ عصاعس لهسم - ند ؛ 
وذلك بإنماء الفطر المستخدم ؛ سواء على دفعات» أم بإنمائه بطريقة مستمرة عده طعغوط 


مه جه ب في 


-1ناغآتاء 021152130115©>. وتعتبر "كفاءة إنتاج ا بواسطة الأحياء الدقيقة منخفضة 
بصفة عامة ؛ حيث تتراوح بين 177 و 174؛ وعلى ذلك فإن المحتوى الأمثل للزيت 
لذ اه إنتاجه حوالى 5١‏ /. 

وهناك مدى عريض من الأحياء الدقيقة المنتجة للزيت» إلا أن هناك أنواعاً محددة 
يمكنها إنتاج زيت عالى الجودة وبروتين ميكروبي فى الوقت نفسه؛ مما يعطى هذه 
الأحياء الدقيقة ميزة نسبية إضافية. 


١‏ ؟ 





الفطريات الصناعية 





ولقد تم تقييم كل من الفطريات الهيفية 211128 4113522260135 والخمائر 3»2515 من 
ناحية قدرتها على إنتاج الزيوت ١‏ جدول 29١‏ . 


جدول )٠١(‏ : إنتاج الليبيدات من الخمائر (عن 1992 ,أطعوك“ تعم1د138) 


التفجة المدوية المادة المستخدمة فى النمو 
للوزن الجاف 


١‏ # حجميرة 1117172012011 قلاع ك41::ه0) 
"١‏ خميرة 107 .20 .«5 ©414:ه0) 

'' # حخجميرة كلاآمع271ء1 كلا ©0عم1م0) 
؟ - خجميرة 111 ءكزة©> ©2141نء1:5ه 23 

ه ‏ خميرة ‏ 7م1120 2©5 :71.7071 

1... 51671291 لخجميرة‎ "١ 
11040107: حجميرة 2761115 1©6آغ‎ # ١ 

4 خخميرة 76©1115ع .412 


وحختوى الليبيدات المستخلصة من شخلايا الخميرة على ثلاثى اسيل الجليسرولاات 
5ع وهو نفس المركب الأساسى فى الزيوت النباتية. ومن أهم 
الأحماض الدهنية 2105 1426195 الموجودة فى الخمائر من ناحية وفرتها حمض الأوليك 
عذء01ء والبالميتيك ءذاتددادم » واللينولينيك ع1دع16هه11ء والستياريك ©5462831. وتتشابه 
هذه الأحماض الدهنية مع تلك الموجودة فى النباتات. 

وتتعدد أنوا ع الفطريات المنتجة للزيوت 40281 35اه20افع 0162 فى الفطريات الهيفية؛ 
عنها فى الخمائرء كما تنتج هذه الفطريات الهيفية أنواعاً متعددة من الليبيدات 


والأحماض الدهنية. وتتميز بعض أنوا ع فطريات العفن 1720111045 بمحتواها من 
الاعحماض الدهنية ذات السلسلة القصيرة 5 126137 ستعطء-24 510 (يتراوح عدد ذرات 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
الكربون بها بين ١7‏ ذرة كربون و ١54‏ ذرة كربون» بنسبة عالية» بينما هناك أنواع 
أخرى من هذه الفطريات محتوى على مستويات عالية من الأحماض الدهنية المعقدة 
غير المشبعة 2105 201018252411120 . 


وتختوى بعض أنواع الفطريات على زيوت غير مألوفة» تستخدم كمصدر 
للأأحماض الدهنية الأساسية المستخدمة فى نظم إنقاص الوزن )ه22 لمتأسعدي وعداء1ل 
5 ففعلى سبيل المثال» يستعمل الفطران كناءة دهز «معسداة مه«دهااءطهدة .84 فى 
إنتاج الأحماض الدهنية المعقدة غير المشبعة ذات الأهمية فى إنقاص الوزن؛ مثل 
حمض جامالينوليك 4ق غنعءاهصن1- كا وهو المكون الأساسى لزيت نبات زهرة الربيع 
لاذه عده«ددنمم عدنتصءمعء؛ والذى يوصف لساعدة النساء التى تعانى الام ما قبل 
الطمث 462531013 1121 كتء تداع27 . 
البطاطس 0645056 2546م - 501260 لنمو الفطر المستخدم فى الإنتاج . كما أمكن 
إنتاج حمض 210 أأمسصعد )دعم و1555 - الذى يوجد بصورة رئيسية فى زفت الشملك 
- وذلك عن طريق عزله من الفطر ©:آةصاه »611خ84074: حيث ينتج حوالى 1٠١‏ من 
إجمالى الأحماض الدهنية المنتجة. 

ويمكن الاعتماد علي الخمائر كمصدر اقتتصادي للدهون المشابهة لزيدة الكاكاو 
5 م111[ - «ءغ)قاط م2عو©؛ حيث تعتبر زبدة الكاكاو من أغلي الزيوت والدهون 
المعروفة. ويمكن إنماء الخميرة ©14»«دهاه ©414:ه© علي مخلفات مصانع الأغذية؛ 
مثال ذلك شرش اللبن 'ا50. وعند استخدام سكر اللا كتوزء يتم إنتاج زيت ثلاثي 
الجلسريد لاذه ع710عع:451813. 

وعند تعديل خطوات الإنتاج» يمكن حث هذه الخميرة علي إنتاج كميات 
كبيرة من حمض الإستياريك 214 أنهدء)5؛ الذي يستعخدام بديلاً لزبدة الكاكاو في 
إنتاج مستحضرات التجميل 4165ع0552» والحلويات تعس هناءع21م» . 








الفطريات الصناعية 

ولقد أدى انخفاض السعر العالمى لزبدة الكاكاو خلال العقد الأخير - إلى أدنى حّد 
- إلى عدم الاهتمام بإنتاج حمض الإستياريك بواسطة فطريات الخميرةء إلا أن 
ارتفاع أسعار زبدة الكاكاو فى المستقبيل سوف يجعل إنتاج الأحماض الدهنية بواسطة 
الشمائز 15 قمة اقتضادية :غالية: 

وتعتمد فسيولوجيا تخليق الخمائر للدهون أثناء نموها على تراكم هذه المواد الدهنية 
فى سخلايا الخميرة؛ عند نموها فى بيئة غذائية محختوى على كمية وفيرة من مصدر 
كربونئء مع نقص فى أحد العناصر الهامة؛ مثل الفوسفورء أو الكبريتات» أو الحديد؛ 
ومن ثم يبدأ مخزين الدهون مع نهاية طور النمو. 

وعلى العكس مما سبق» يمكن لبعض الفطريات إنتاج الدهون وتخزينها فى هيفاتها 
طوال مرحلة النموء كما هى الحال فى فطر الخميرة كعتامء2«1«ه1 كبءءمممءورد0 
والفطر الهيفى كله جف :0771 كمامرمج :181 . 

ونحتوى الليبيدات التى تخلقها الفطريات على نحو١/7/‏ - 1/7٠١‏ جلسريدات ثلاثية» 
والباقى عبارة عن ستيرولاات - مثل الأرجسترول اه ع+ومعمع - وأسترات 
الستيرولاات» باللاضافة إلى ليبيدات قطبية بنسبة ©4721 - م/م كما حتوى هذه 
الليبيدات على قليل من الجليكوليبيدات 5نم نامع فى بعض الأحيان. 

ويتم التحكم فى نوعية الأحماض الدهنية المكونة لليبيد؛ وذلك تبعاً لنوعية مصدر 
الكربون فى بيئكة نمو الفطر» والظروف البيكية . ولكى تقوم الخلية بإنتاج منتج ثابت 
يجب توفير مكونات غذائية ثابتة» وأن يكون نمو الفطر خخت ظروف بيئية غير متغيرة. 

فعلى سبيل المثال» وجد أن نقص الأكسوجين يؤدى إلى نقص تكوين الأحماض 
الدهنية غير المشبعة فى دهونث فطرى الخميرة ©ه6أكلاطع«ء© ومعءتنردمعططاءعه5 و -41ه0) 


. 42 5 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


وعللاوة على ذلكء فلمد وجل أن بعص الفطريات يمكنها إنتا ج أحماض دهنية 





2 


خاصة؛ مثل حمض الإديبيك 2014 غ1م201» وحمض الأزيليك ل عناعجه - وهى 
من الأحماض الثنائية الكربوكسيل - وذلك من الالكانات؛ كما هى الحال فى 
فطرى الخميرة كقاهءةامه<1 علقضضه) و 118677:012:411قلاع .0 . 





الفطريات الصناعية 


ثامنة : إنتاج الجبرلينات كصذااءءط1© : 


تعتبر الجبرلينات كك النواخجٌ الثانوية للتمثيل الغذائى للفطريات 033 2مء»56 [282ن؟ 
145 ع كما توجد الجبرلينات كهرمون نباتي. وللجبرلينات أهمية بالغة فى 
التقنيات الحيوية؛ نظراً لصفاتها فى تشجيع النمو. 

ويمكن عزل الجبرلينات من بذور الفاصوليا غير الناضجة:» وأيضاً من بعض 
أجزاء النبانت اللأخرى » إلا أنها تنتج - أيضآة - باستعمال الفطر -72072112 154772ه دنه ”1 
6 وهو أسحد الفطريات الناقصة» وطوره الكامل هو الفطر الأسكى 2 021)) 
:6< داعا [غارء ويمكن لهذا الفطر إنتاج المضاد الحيوى 2فدء*3ع11ط بالإاضافة إلى 
-١‏ إنتاج الجبرلين وحمض الجبرليك : 

يعتبر الفطر السابق أحد الفطريات الممرضة للنبات؛ حيث يصيب بادرات الأرز؛ 
مسبياً لها أعراض]ا مميزة؛ حيث تستطيل السلاميات» ثم يموت النبات خلال مراحل 
نموه الاولى. وتتميز بعض سلالات الفطر 7207211707726 .4 بإنتاجها للجبرلين -6ططااع 
«ذااء”؛, والذى يطلق عليه حمض الجيرليك 214 عثتلاءعءططئع, أو جبرلين 5 -ع17طاع 
وى صئااء5. وتنتج النباتات خمسة أنواع فقط من الجبرلينات» بينما تنتج الفطريات 
حوالى أربعين نوعاً أخرى منه. 

ونظراً لقدرة الجبرلين على زيادة إنتاج إنزيم الأميلاز 22091256 فإنه يستخدم 
أحياناً خلال مرحلة إنبات حبوب الشعير فى صناعة المولت 214128. ويتم الحصول 
. على حمض الجبرليك عن طريق إنماء الفطر 720:2:1:720777:©6 .47 على مادة حختوى على 


٠١ ؟‎ 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


مخلوط من. المواد الكربوهيدراتية وقَلي من المواد النتيروجينية » ويمكن إضافة 
الجليسرول 13©»101ع لزيادة إنتاج حمض الجبرليك . 





ل ©1[اء«عططاع 5ةل1اءعةءططاع 


شكل (150) : تركيب الجبريلان وحمض الجيرليك . 

وتمر عملية إنتاج الجبرلينات بالمراحل الاتية: 
-١‏ الطور اللاجى. 
9- طور النموء ويستمر نحو 0-1715 ”7 ساعة؛ دون خخديد لمصدر النيتروجينء: ويكون إنتاج 

الجبربلينات أثناء هذا الطور منخفضا) . 
1 مرحلة مخديد 'كمية الجليسين: وفيها ينخفض معدل نمو الفطرء ويكون إنتاج الجبرلين 
5 - مرحلة غياب الجليسين: وفيها يحدث هدم للجلوكوزء ويزيد إنتاج الجبرلين. 
ه- مرحلة تركيز الجلوكوز صفر: وفيها يقل تراكم الجبرلين. 
1" - مرحلة ملل الخلايا وزيادة رقم الحموضة. 

ولذلك فإن تركيز النتروجين (أقل من ٠,”‏ /1©) ووجود عدة مصادر للكربون فى البيئة من 
أهم العوامل المحددة لإنتاج الجبرلين . 

وتصل إنتاجية الجبرلين إلى 7-١‏ جم/ لتر بعد ١6١-١١١‏ ساعة محخضين على 
60م 








الفطريات الصناعية 





نمو الفطر على بيئة أجار ايثانول شتاركى نمو الفطر فى بيئية آجار مستخلص الخميرة 
(2827 امسحطاء - ووععطء داد) والمولت (27ع28 -7351) السائلة 
شكل (0”") : فطر الخميرة 7©/ز0طة] 1.:707712©5 . 


غ هب 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 





نمو الفطر على بيئية أجار إيثانول شتاركى نمو الفطر فى بيئة مستخلص المولت السائلة 


(27ع38 لامسقطاء - دوعءعاداد) 


شكل (58) : فطر الخميرة 5147128 11701722225 . 
؟- إنتاج الزيرالينون 22026ء2221721 : 


الزيرالينون ومشتقاته من المركبات التى لها نشاط هرمونى استروجينى ©21ء515708ء 
27914 . ويوضح شكل 2525١0‏ التركيب العام لهذا المر كب. ويستخدم الزيرالينون فى 
زيادة نمو الأغنام وغيرها من حيوانات المزرعة 012401ادتاك طأاجاممع عنام طهسة . 

وينتج هذا المرئتكب بواسطة الفطر 6ءج »72556611©؛ وهو الطور الكامل لفطر -::7/ 
11171 05 50711471 وتتم مراحل الإنتاج بواسطة التنمية فى مزارع 
مغمورة فى أوعية حجمها ٠١‏ متراً مكعبآء وتصل الإنتاجية إلى ٠‏ ”“جراما/ لتر بعد فترة 
خضين 1 يوم على درينة #انام . 








الفطريات الصناعية 








ك2 الحو و اموا 

1 ()ع2- 1 50 2121613011 72.6 
11 011 4آ] 1] أصة 1 لع2 
1 011 57 نزي عممدعالت ندع 2 /إا سل تنإطاحط- '8. '6 
1 (6- 1] 011 ع2502ه2131ع2 ا 20ل11[-'8 
1 () - 11 11 عمهصضع اضوع 0ل نلطع12- '7 
0141 © ع 11 بآ عضضعلل لعج الوزن 5-8 


شكل (5") : تركيب الزيرالينون 221732161730116 . ومشتقاته . 





شكل ( 2١‏ ) : القطر ‏ 270118111607147 +1211 © 7:05 4507114312 ة ”7 . 
4 - هيفات تحمل حوامل كونيدية . 
2 - حوامل كونيدية مختلفة . 
:© - وسادة جرثومية :520100106©111113:3 تتكون من حوامل كونيدية متفرعة. 
(1- كونيديات صغيرة وكبيرة. 








إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


تاسعا: إنتاج الفيتامينات وصتددد)ض : 


استخدمت فطريات الخمائر منذ سنوات مضت كمصدر للفيتامينات الغذائية الخام 
ك1 9داء01 نالك ؟ و ذلك نحت أسماء جارية ؛ مثال ذلك: مارميت 212312216 
فى المملكة المتحدةء وفيجيميت غعانسيوعءع»7 فى أسغراليا: 

ولقد أمكن إنتاج فيتامينات أخرى بصورة خارية من الخمائرء وأيضا كنواجٌ ثانوية 
من التخمر ( جدول ١”6©)7.فعلى‏ سبيل المثال» تنتجح الخميرة 1186771201:44قلاع 16ع[ءةم 
الريبوقلافين 5160412915 عند إنمائهاعلى الهيدروكاربونات الأليفاتية «نقط عتكقطصناه 


. 05 


جدول (١5؟)‏ : الفيتامينات المنتجة من فطريات الخمائر. 
( عن 10,1992م 1" سند 17387 ) 


4 الخميرة 055(217ع ©زطع[5‎ ١ 
)2::014© عه ]كر‎  ةريمخلا‎ "١ 


7,6720112: 114712 ©512[:12 الخميرة‎ "١ 


5 الخميرة 7:12072415 1112ماع 1116م 
ه ‏ الخميرة 2625166 59[7267:0711[20©5, 


101:0001407:141©6 52 الخميرة.‎  "“ 





م 


الفطريات الصناعية 
١-إنتاج‏ الريبوفلافين 1815011215 : 

هناك ثلاث تقنيات مختلفة تتبع لإنتاج الريبوفلافين» الأولى عن طريق التخليق 
الكيميائى - وهى تمثل نحو 17٠١‏ من الإنتاج العالمى - ويستخدم الريبوفلافين الناجّ 
فى إنتاج الادوية .والثانية عن طريق التحول الحيوى 0:5026102؟كىص ه1045 ؛ حيث يتم 
خويل الريبوز بطريقة كيميائية إلى ريبوفلافين» وتمثل هذه الطريقة حوالى 6 عن 
الإنتاج العالمى . 

وتعتمد التقنية الثالثة فى إنتاج الريبوفلافين على فطريات الخميرة بطريقة مباشرة؛ 
وهى تمثل نحو 17١‏ من جملة الإنتاج العا مى الذى يصل إلى ٠٠٠١‏ طن مقر 
ومن أكثر فطريات الخميرة استخداما فى الإنتاج التجارى للريبوفلافين ©درة 457 
:رومع والتى يصل إنتاجها إلى ٠١‏ جرامات : ه١‏ جرام لكل لتر بيكة. 

وتستخدم لتنمية هذه الخميرة بيئة ختوى على سكر الجلوكوز؛ حيث يضاف إلى 
السائل المتخلف عن صناعة نشا الذرة 0 [(عء0131-56© . وقد تستخدم الليبيدات - 
أحياناً - كمصدر للطاقة 

وعلى ذلكء فإن البيكة المستخدمة فى الإنتاج التجارى للريبوفلافين تتركب من 
/مخلف صناعة نشا الذرةء» ©1756 ببتونء ه550 4 زيت فول الصويا. وقد يضاف 
ببتون أو جليسين أو مستخلص خميرة أثناء نمو الفطر؛ وذلك للمساعدة على زيادة 
الإنتاج. وفى بعض الحالات قد يضاف جل وكوز أو أينوزيتول . 

وتستعخدم مزرعة نشطة من فطر الخميرة 213<از5ىدمع #برط 45 عمرها 5>5-/1 
ساعة؛ كمادة لقاح أولي (بادىء» ؛ حيث يستعمل هذا اللقاح بمعدل هلارء - 2,17 
ثم يتم التحصين محخت ظروف هوائية ة على حرارة بم لمدة سبعة أيام . 

ويتككون الريبوفلافين فى البيكة السائلة التى ينمو فيها فطر الخميرة» وأيضاً داخل 
الخلايا الفطرية. وللحصول على الفيتامين المتكون داخل خلايا الفطرء تتم معاملة 
الخلايا حراريا على لام لمدة ساعةءوبعد ذلك تستبعد خلايا الفطر بالترشيح» ثم 

ينقى الريبوفلافين. 





.م 


0 م ”مما ظ 0 0 وس 
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لو 
صم نم | 
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-05طم -'5) -0-4)عآ -070-6لتسداط -2.5 ,22 زعأ طمعومطمه) عمتأوممون© ,6125© 
شكل )١١(‏ : التخليق الحيوى للريبوفلافين. -'5) -2.5-01083-4 -مستسة 5١‏ ,طخلطاطة بعستلتستعزرم -(مستسواوووطأعمطم 
«لإطتل )1'.2'١‏ -7-تإلطاء6-11 ,آ1خ8111 زعستلتتستحديرم ١(مستسقماتط‏ عم طمفمطم 
-1513نا[[نراتطم -8- الإطاعساط-7 ,6 ,63111 بعمتممسسطللوتطت -ق- (ارجطاء ودمعل 
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إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


الفطريات الصناعية 

ويمكن إنتاج الريبوفلافين بتنمية الفطريات على الهيدر وكربونات كمصدرللكربوك؛ 
حيث يستخدم لذلك أحد نوعى فطر الخميرة 72250 ©1:[ءةم أو 1 ز 01 سي 
كما يمكن إنتاج هذا الفيتامين 2 أيضا - بتنمية الفطر 012271:0721:©6« 11د 7:5 ه11 
على الميثانول» وكذلك بتنمية فطر الخميرة 5ء©2د:7:»70عع»©5 على الخلاات كمصدر 


وحيد للكربون. 





ا إنتاج الكاروتينويدات 2010165ع021:06) : 
تستخدم فطريات الخمائر - أيضك على نطاق مجارى واسع فى إنتاج الكاروتين 
201 والأر جسترول 01ا1ء)ومع«ء ,2 وأيضاً فى إنتاج المواد المكونة لفيتاميد 00 


(للارة 112113125 01 17501:5تا:21) . 


وكذلك الحال فى فطر الخميرة © لط 61 01020©5 :52001 ء فإنه يمكن حثها 
على إنتاج أكثر من 1٠١‏ من الوزن الجاف لخلاياها من مادة الأأرجسترول. 


وتستخدم الكاروتينويدات فى تلوين الاغذية؛ مثل المارجرين » والجبن » ومنتجات 
٠‏ طن سنويا؛ حيث تستخدم كألوان غذائية. ويوضح شكل 27/7١‏ مراحل تخليق 
المتقصوى لهذه المركبيات بواسطة الفطر 22516 وقد وجد أن إنتاج 

ويتم استبداء الانتاج فى وجود ألحماض العرائ سبورييلك 2105 معنم مكعم 
قاعدة للبيتا كاروتين:» لكنه يعمل كرمون جنسى (5ع2ه نوع (+))؛ ولذلك يتم 
الإنتاج بالتخمر العميق فى وجود السلالتين () و (2»© اللتين يجب أن تكونا 
متساويتين فى العدد. وتقوم السلالة (-) بإنتاج البيتا كاروتين . ونتيجة للثبات المنخفض 


لفق 


إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 





للبيتا كاروتين تضاف مواد مضادة لل كسدة أثناء التخمر» يتم بعد ذللك استمخلااص 
البيتا كاروتين من النمو الفطرى «(الكتلة الحيوية 10752:255ط) باستخدام ا ميثانول أو 
كلوريد الميثيلين» ثم تستكمل التنقية بعد ذلك. 


شح بن -إلزام عم 
١ 2 *‏ 
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شكل )77١(‏ التخليق الحيوى للكاروتينويدات 5ع21010ع0201© 


دلحيل 








الفطريات الصناعية 


حلص 


تلاطتمن 105:22 :<0م<س:21:-:-::155:2 5 


ه٠‎ © 


جح سرح جد سبحا سحا - جد سحاد << ١‏ 


وت 101 © ْم 


و ا 7 و37 27327 09200-5. 
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ها 
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شكل (؟77) : تركيب بعض الكاروتينويدات التى يمكن انتاجها بواسطة التخمرات . 


و01 د91 برومعر عرب 
بره 
3 || 
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شكل (4/ا): تركيب حمض تراى سبوريك 210 1152031 . 
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عاشرآا : إنتاج الأحماض الأمينية كل ك2 6دأدم4م 


يتزايد استتخدام الأحياء الدقيقة فى إنتاج الأحماض الأمينية عن طريق التخمر. 
وتعتبر السلالات التابعة لفطر الخميرة »1:ه87040/0 أكثرها فاعلية فى هذا الغرض . 

وهناك عديد من الأغذية - وخاصة تلك المصنعة من حبوب النجيليات- تكون 
فقيرة فى محتواها من الحمض الأمينى ليسين »زولا ..5؛ لذا فإنه من المرغوب فيه 
البحث عن بديلٍ رخيص الثمن لإنتاج هذا الحمض الأمينى وغيره من الأحماض 
الامينية الااخرى. 

ويمكن استمخدام حمض 210 212ء21؟09غ6عء1! - 2 - 1021151 - 2 كمادة لإنماء فطر 
الخميرة ©©:وةطه<ء» كءنرز :601:00 25 حيث ينتج عن النمو خلايا محتوى على 
حوالى 17١‏ من الحمض الأمينى ليسين » كما يمكن الحصول على هذا الحمض 
عن طريق إنماء فطر الخميرة 41:5:ة 5ة5ه76::10على محلول مخلفات صناعة الورق. 


59254 1101 1! عاأتطصلاند . 





نمو الفطر على بيئة أجار دقيق الذرة. نمو الفطر فى بيئة مستخلص المولت السائلة 
شكل (ه“ ) : فطر الخميرة شيك م1 1 . 
م وم 








الفطريات السناعية 

وينتج التربتوفات 212م60م:3» بواسطة سلالة من فطر الخميرة قريبة للغاية من الفطر 
5 067:4146) والفطر ىه ]غكم»ه م . . بالإضافة إلى بعض سلالاات الجنس 
62 اسلتى يمكنها إنتاج التربتوفان عند إنمائها على مولااس بنجر السكر كبيئة 
للنموء واستعمال حمض الانثرانيليك 22 عناتسدعطاغصدج كبيئة بادئة للتفاعل -ع2:م 
150 . وهناك فطريات أخخحرى تنتج هذا الحمض الأمينى ؛ مثل : دان 12010005 


15 » و فطر 471 7 


إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


حادى عشر: إنتاج المحفزات الفطرية :5«ماكناء لدعصت] : 


تعتبر المحفزات الفطرية مزارع لفطريات أو أحد مشتقاتها؛ مثال ذلك مكونات الجدر 
الخلوية 0262215 6تدمء 311 1اء© التى تعمل على حث مزارع الأتسحنة النباتية على 

وتستطيع الفطريات تكوين مركبات جديدة من سخلايا النبات؛ حيث تستعمل - 
بصفة عامة - فى زيادة معدل تكوينها. ولقد زاد الاهتمام بذلك التأثير المشجع 
للفطريات على إنتا ج الفيتوالكسينات 1215الاء34021طم فى شخلايا النتبات. وتنتج 
مشل هذه المركبات بواسطة النباتات النامية؛ حيث تعمل على مقاومة العدوى 
الفطرية؛ ولذلك فهى تناظر نظام المناعة فى الحيوانات» ولكنها أقل تعقيداً إلى 
حند كبير. ويمكن استخدام الفيتوالكسينات كمبيدات فطرية طبيعية 22611121 
111215 . 
بواسطة حلايا النبات فى وجود الفطر. وبعض هذه المركبات الكيميائية ذات 
استخدامات مباشرة قليلة» ولكن يهتم بها كإحدى وسائل البحث العلمى. ومن الأمثلة 
الممتازة لمثل هذه المركبات المشجعة مركب 026 - 6 - #تطادةء ؛ وهو قلويد 21121010 
ينتج بواسطة نبات ©:1/15527ه© 5ع121[:2ه]ة4 . 

وتنتج مزرعة الأنسجة من هذا النبات كميات بسيطة من مشتقات مادة -6 ستطغهء 
02. ويمكن حث الإنتاج عن طريق إضافة خلايا الخميرة ومستحضرات جدر 
خحلايا الأنواع الختلمة من الفطر 0 . وترجع أهسمة مركب -813© 
عده-6 «تط؛ إلى قدرته على تضاد النمو البكتيرى والنمو الفطرى» وأيضاً 


وهنم 





الفطريات الصناعية 
مقاومته للتسمم الخلوى 151627اء2 ©021غ340©. وهناك مواد ألخحرى ناججة عن التمثيل 
الغذائى للنبات يمكن تشجيع إنتاجها عن طريق الفطريات؛ مثال ذلك ©622م 2101106 


. 11101016 211225 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 


ثانى عشر : إنتاج اللقاحات الفطرية القاتلة للحشرات: 


يصل عدد الفطريات المعروفة التى تصيب الحشرات نحو 5٠ ٠‏ فطر؛ حيث تتخصص 
معظم هذه الفطريات الممرضة للحشرات 0624013205201108635ع:223 فى إصابة عوائلها 
الحشرية . 

وتستعخدم بعص هذه الفمطريات بنجاح منذ فترة لبي بالقصيرة فى المكافحة 
الحيوية للحشرات» ولكن كفاءة اللقاح الفطرى فى تأثيره على الحشرات إنما تتحدد 
فى كمية اللقاح الفمعال» ووقت الاستخدام » والظروف السائدة. 

ويشترط فى الفطر المراد استتخدامه فى المكافحة الحيوية للحشرات إمكانية إنتاج 
وحداته الممرضة بكميات كبيرة و بسعر اقتصادى »2 وأن تكون المستحضرات التجارية 
منه ثابتة وفعالة» وقابلة للتخزين لفترات طويلة نسبيًا. كما يجب أن يكون 
ذلك اللقاح الفطرى ممرضا للعائل الحشرى المراد مكافحته بصورة جيدة ولفترة 
ا 

ويتم إنتاج اللقاحات الفطرية المستخدمة فى المكافحة الحيوية للحشرات - عاد - 
على بيكة صلبة أو سائلة» وقد يتطلب الأمر تنمية هذه الفطريات أولةً على بيكة سائلة 
لتكوين اللقاح الأولى» ثم استعمال هذا اللقاح - بعد ذلك - لزراعة الفطر على 

ويستعمل - عادة - الأجار فى جهيز البيئات الصلبة التى ينمو عليها الفطرء إلا أن 
ذلك يكون مكلفاً فى حالة الإنتاج التجارى؛ لذلك تستخدم حبوب بعض النباتات 
النجيلية - وأحيانآ بعض المخلفات العضوية الرخيصة الثمن - فى إنتاج لقاحات هذه 
الفمطريات الممرضة للحشرات. 


الفطريات الصناعية 





يعيب استتخدام هذه المخلفات العضوية فى إنماء الفطريات السابقة» بطء نمو هذه 
الفطريات عليها؛ مما يجعل الوقت اللازم لإنتاج مثل هذه اللقاحات الفطرية طويلا 
تنا كما ترفك هذه المخلفات 0 00 بعديد من الدضياء الدقيقة اللأخرى ؛ 


جدول )١١(‏ : أهم الفطريات المستخدمة فى المكافحة الحيوية للحشرات . 
(عن 1990 ,اععع1ن) عل موعن ) 


.52 4512150116 ا مجلتراء هولنداء 


213117: 42 


5م 025 145] 00101050 | مزرعة مغمورة | 3 جارب الولايات المتحدة 
| إتجلتراء فرنساء 
1205275 © ومن نتن نلق 1عان) زرعة مغمورة الولايات المتحدة 
دع ه77107:021:11:0 | ١‏ جار ب استراليا 
15 211114 | مزرعة مغمورة وه جار ر الولايات 
لجلترا 
01111 كص 11:0 هالاء1كى 271 | نصذة 1 نصة : الولايات 
071 111 0 | همزرعة مغمورة ءِ جارب الولايات 
2111501 :714127111711417 | نصذ : ٍ البرازيل 


أنوء 1< هء :7707 | مر بة جار ب الولايات 
التتوعع] :تلم الاق اسم لا زرعة مغمورة 1 إجلترا 


015 6 70021:11:07 | مزرعة مغمورة . جار ب الولايات 





مك 





إنتاج المواد الكيموحيوية بواسطة الفطريات 
شكل (75) : الفطر 21270415 :4561:7501 
كمع حشيات ثمرية 5137:0113 تغطى جليد ١‏ ب 
7 تَ 0 11112 5 تغطى 1 0 7 و 
8 - قطاع خلال حشية ثمرية والبكنيديات. 
© ع حوامل كونيدية. 
(1- كونيديات. 


شكل (77) : الفطر ©:55161ه2 ه23 
مع حشرة خنفساء مصاية بالفطر. 

0 تت جمعات من الحوامل الكونيدية. 
كا ع- حامل كونيدى مفرد. 

"3 - كونيدة. 





8 0 


ذشادع بالاما عع 


شكل (28) : الفطر 51462 45ة »56 ©1اء21: #2115 
الممرض للحشرات . 

8 وح أجزاء من الضفائر الكونيدية -8312 
1162 


ل» ح قارورات 211211065 وكونيديات. 





شضااع1 ليكعرير 


لضن 





القطريات الصناعية 

ولقد نشطلت البحوث العلمية فى محاولاات جادة لحل المشكللات الناجمة عن 
استتخدام الفطريات فى مكافخة الحشرات حيوياء والتغعلب على عيوب هذه المستحضرات 
الفطرية التجارية. 

ومن الجالاات الهامة التى تتناولها مثل هذه البحوث بالدراسة» زيادة كنات الوحدات 
الفطرية الممرضة للحشرات» وبقاوها لفترة أطول محتفظة بحيويتهاء وزيادة معدل إنبات 
الجرائيم بإضافة مواد مشجعة للإنبات» وعدم حدوث أية تأثيرات ضارة من هذه 
اللقاحات للنبات أو الحيوانات. 

كما تفتح التقنيات الحديثة - المتبعة لتعديل صفات الفطريات الممرضة 
للحشرات - آفاقاً جديدة لإنتاج سلاللات معدلة ورائيًا من هذه الفطريات» قادرة على 
الفتك باللافات الهامة الضارة بالإإنتاج الزراعى ؛ مثل : المن » والتربس » والذباب الأبيض » 
والحلمء وغيرهاء بتكاليف محدودة وبتلوث أقل للبيكة . 





شكل (75) : القفطر ©6]م12150© 116172[ :77:1هلء 114 
الممرض للحشرات . 
هم - الفطر متجرثم على يرقة ميتة . 
,83 - حوامل كونيدية تحمل كونيديات فى سلاسل. 
() - كونيديات. 6 





قال 21 الكلاص ده عار 


رضن 








الباب التاسم 





اإنتاج الغذاء بواسطة الغطريات 


بي 


مقدمكك : 


يعتبر استخدام الفطريات فى التصنيع الغذائى من أقدم الاستخدامات التى طوع فيها 
الإنسان الكائنات الحية الدقيقة لخدمتهء منذ أن عرف كيف يصنع رغيفاً من الخبز 
وقدحاً من الجعة. 


والخبز من أقدم الأطعمة التى صنعها الإنسان» ولعله الطعام الوحيد المشترك بين 
شعوب العالم القديم حتى يومنا هذا ونحن على أعتاب القرن الحادى والعشرين. ولقد 
عثر العلماء على آثار خبز مصنوع من دقيق خشن فى سويسرا ترجع إلى العصر 
الحجرى؛ حيث كان الإنسان البدائى يجمع حبوب القمح ‏ وغيرها من الحبوب 
الأخرى - ويفتتهاء ثم يصنع منها خبزاً. 

ولقد وجدّت داخخل أهرامات الجيزة أكوام من الخبز الجيد التخمير» صنعت من 
دقيق الذرة الرفيعة. وهذا الخبز مستدير ومحدب؛ مما يدل على أنه تم خبزه على حجارة 
محدبة الشكل بعد تخميره. وكذلك وجدت أنواع من الفطير غير المتخمر؛ وذلك قبل 
ميلاد السيد المسيح بنحو ثلاثة آلااف سنة. 


ويقول المؤرخ اليونانى هيرودوت 15 لع11 - المعروف بأبى التاريخ م أن المصريين 
القدماء نبغوا فى صناعة الخبز نبوغا تام » ووصلوا بهذه الصناعة أن أنعنن حدود 


فض 





الفطريات الصناعية 
الإتقان. وكان المصريون القدماء يصنعون الخبز من القمح أو الشعير أو الذرة الرفيعة 
وعادة من مخلوط هذه الحبوب» أما الخبز الأبيض المصنوع من دقيق القمح الخالص» 
فكان طعام الأعداء: -ققط:. 
بذور صغيرة تشبه السمسم الذى نستعمله نحن حالياً فى صناعة الخبز الأفرنجى. 

ومنذ ذلك الحين احتل الخبز مركزاً رئيسيًا فى طعامنا اليومى. وإذا ألقينا نظرة على 
قائمة الأطعمة التى كانوا يضعونها مع الميت فى ذلك العهد الفرعونى القديم» وجدنا 
أن القائمة تضم نحو خمسة عشر نوعاً من أنوا ع الخبز امختلفة» ازدادت إلى نحو أربعين 
نوع فى الدولة الفرعونية الحديثة. 


ويمكن تتبع مراحل صناعة الخبز من النقوش البارزة على مصاطب قدماء 
المصريين » فنحد أنه يتم سحق الحبوب فى هاوكث,» وَيَأخحل الطبحان مجروش الحبوب 
(الدشيش» » فيط حنه على عر كبير وينخله» ثم تحمى اطباق من المخار فى النار» 


والبيض» بالإضافة إلى كرة من عجين قديم تستعمل كبادىء للتخمر. 
الإنسانى - إلا أن الإنسان لم يفطن إلى دور فطريات الخميرة فى .هذه الصناعة الحيوية 
إلا من أمد قريب . 





ولقد صاحب إنتاج الخبز فى الحضارات الإنسانية القديمة إنتاج الجعة (البيرة» ؛ 
حيث كانت المشروب الشعبى لقدماء المصريين» وكانوا يطلقون عليها اسم «الخبر 
السائل». وصنعت الجعة المصرية - فى ذلك الوقت - من الشعير والقمح والبلح, 
وكانت أدوات صناعتها تتكون من قوالب تشبه تلك المستخدمة فى صناعة الخبز. 


؟م 





نتاج الغذاء بواسطة الفطريات 





شكل )6١0(‏ : نموذج مصنوع من الحجر الجيرى الملون لقزم يصنع الجعة ( البيرة) » يرجع هذا النموذج إلى 


الأسرة الخامسة . 


عم م 


52 
8 سر رانب 





+ ا 4 2 
ف لا 00 
-. - معدن 


شكل )8١(‏ : نموذج مصنوع من الخشب الملون . يرجع إلى العصر المتوسط » يمثل صناعة الخيز. 


هع 











إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 

وبالإضافة إلى ما سبقت الإشارة إليه من أغذية يتم إنتاجها بالتخمر منذ فجر 
كار فهناك عديد من الأغذية المتخمرة الور والتى مازالت تستتخدم كغذاء 
شهي فى شتى أنحاء العالم» سواء أكانت تنتج منذ آلاف السنين» أم بعد 20 
وحسين سبل إنتاجها. 

قعل . سبيل المغال» تنتشر فى مصر بعض الأطعمة المتخمرة ذات النشأة التاريخية 
القديمة؛ مثل تخليل الخضراوات والفاكهة» وصناعة الكشك» ولبن الزيرء بينما تعرف 
فى ذو[ جنوي شرق اسيا تون اليابان أطعمة أخرى ؛ مثل التمبى طءصددءع1 , والأنكوم 
تصسمعص0ء وأجاكءعلدطصه » والميزو 234150؛ وصوص الصويا (الشويو») ©5210 2501 وغير 
ذلك من منتجات غذائية متخمرة تدخل فى صناعتها الفطريات فى شتى أنحاء العالم. 

وتلعب الفطريات حالياً دور هاما فى مجال صناعة الأغذية المتخمرة» فقد يستخدم 
الفطر نفسه مباشرة فى الصناعة؛ كما هى الحال فى صناعة الجبن الر و كفور -©1*0000 
+ه4: والكاتمبرت 6<»ءط دمع دده ء والستلتون «دهغ5411» والبراى 8536» والجاملوست 
+2105 .» أو قد يستخدم إنزيمات بعض هذه الفطريات أو نواحّ تمثيلها الغذائى فى 
صناعة أغذية أخرى أو مشروبات . 

وبالاإضافة إلى ما سبقء» فإنه يمكن استخدام الكتلة الحيوية 1022:255ط للنموات 
الفطرية نفسها كغذاء للإنسان» يصنع منها أطعمة ذات محتوى عال من البروتين 
الفطرى «اء4ه:مم36دم. وحاليا يتم إنتاج البروتين الفطرى مخاريا» ويستعمل فى مخسين 
نكهة وقوام عديد من الوجبات الجاهزة السريعة التحضير. 


وتتميز طبيعة النموات الفطرية بخلوها من الألياف» وسهولة هضمها. ويتم الإنتاج 
التجارى لمثل هذه الفطريات بإانمائها على مخلفات عضوية سائلة » مثل مخلفات 


ويمكن لبعض الفطريات النمو على مخلفات عضوية سائلة ذات الحموضة العالية 


ريس 
اا 0ك 


الفطريات الصناعية 
التى تصل إلى ١ء.‏ كما هى الحال فى الفطر ع0 :7ك 1[هارء 5 . وينمو 
هذا الفطر على هذه البيئة دون منافسة غيره من الأحياء الدقيقة الأخرى التى يصعب 
نموها حت هذه الظروف؛ حيث يكون الفطر كتلة حيوية هائلة تستعمل كغذاء. 
بروتين الفطريات الهيفية يتميز بانخفاض محتواه من الااحماض النووية الريبوزية ذخآ ,2 
التى تزداد فى فطريات الخميرة ؛ نظراً لارتفاع معدل انقسامها ونموها. ولكن يجب أن 
يؤخذ فى الحسبان- عند اختيار أحد الفطريات الهيفية لإنتاج البروتين الفطرى- عدم 
تكوين هذا الفطر لأية مادة سامة (توكسينات» » أو مضادات حيوية » أو أية مادة أخرى 
غير مرغوبة ناججّة عن تمثيله الغذائى. 





ولقد أمكن إنتاج بروتين فطرى من الفطر 1 - 0711 5 بصورة 
مجارية» واستخدم فى مخسين القيمة الغذائية لبعض الأطعمة والمأكولات السابقة 
التجهيز» كما يضيف إليها طعم اللحم - على الرغم من خلوها منه - مما يجعلها 
شهية ومفيدة ورخيصة الثمن. 

ويتميز الميسليوم الفطرى بقدرته على مضاعفة كتلته الحيوية مرة واحدة كل ثللاث 
ساعات تقريباً؛ حيث ينمو على مخلفات عضوية سائلة ختوى على مواد كربوهيدراتية. 
ومن المتوقع أن يسهم الإنتاج التجارى للبروتين الفطرى إسهامآ فعالً فى سد 
الاحتياجات الغذائية البروتينية فى دول العالم الثالث. 

وباك - كنيو من الدول المتقدمة التى اهتمت بإنتاج البروتين الفطرى من الفطريات 
الهيفية» واستعماله فى مجهيز الأطعمةء» كما هى الحال فى المملكة المتحدة التى 
يعرض فيها هذا البروتين حت الاسم التجارى (صاءغ0م - مع2498) . ولقد لاقى هذا 
الغذاء رواجاً كبيراً بين جمهور المستهلكين, ليس فقط لتشابه طعمه ورائحته باللحم 
البقرى» ولكنه أيضا كغذاء صحى منخفض الطاقة (دايت» ؛ نتيجة خلوه من الدهون 
الحيوانية والكوليسترول وانخفاض محتواه من الدهون المشبعة. 


رضن 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 

وعند مقارنة المحتوى البروتينى للبروتين الفطرى باللحم البقرى» نللاحظ انخفاض 
ذلك فى البروتين الفطرى» ولكن - على أية حال - يمكن مقارنة البروتين الفطرى 
باللبن ومنتجاته. 

ومن الفطريات الأخرى التى تستعمل كغذاء منذ الحضارات الانسانية القديمة 
الأنواع المأكولة من فطريات عيش الغراب وددهه 7 طئن ددء والتى بدأت زراعتها جاريا 
منذ القرن الماضى. ولقد زاد الاهتمام بزراعة بعض أنواع عيش الغراب فى دول العالم 
الغالث على المخلفات العضوية الصلبة؛ وذلك لإنتاج غذاء بروتينى» وسوف نتناول ذلك 
لاحقاً بالتفصيل . 


عق 
ااا مم 


الفطريات الصناعية 





أولة : صناعة الخبز: 


أفران؛ 0_0 هذه لت الك 0 هجرة ير ا 
الي الدول الأأخصرى الحيطة بمصر ؛ مثل اليونان» وإيطالياء ومنها قن بقية 
دول العالم. 


ولقد عمد المصريون القدماء إلى إضافة جزء من العجين المتخمر المأخوذ من 
عجنات سابقة إلى العجين الحديث؛ حيث أدى ذلك إلى استمرار نشاط فطر الخميرة 
المستخدم» ونقله عبر أجيال متلا حقة من العجنات؛ وذلك لإنتاج خبيز جيد الطعم . 

واستمرت صناعة الخبز بنفس طريقة قدماء المصريين حتى بداية القرن التاسع عشر؛ 
حيث قام © 0223-1552© عام ١٠لم١ا‏ بوضع معادلة توضح ماهية التخمر الكحولى 
الذى تقوم به فطريات الخميرة والمواد الناحجة من ذلك» والتى تلعب دوراً هام فى 
مخسين طعم وقوام رغيف الخبز الناح. 

وبعد ذلك بسنوات » أظهر عديد من العلماء - مثل ناك رامد خط 5ك و 
1226017 - 0 أن عملية التخمر تتم نتيجةً لنمو خلايا جسدية لفطر 
ذى خلايا متبرعمة » أطلق عليه 2١‏ »7/1 عام "لم١‏ ») اسم قطدن السحكرن 
““ 1771 

واستمرت هذه النظريات اول تفسير دور الخمائر فى عملية التخمرء» فى وقت 
سادت فيه نظرية التوالد الذاتى التى تفترض نشأة الأحياء من مواد غير حية ؟ حتى أثبت 
العالم الفرنسى الشهير «لويس باستير (1895 - 1822) #ناء2254)» دور الخمائر فى 
التخمر الكحولى والتخمرات اللاهوائية. 


لض 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 

وفى معامل كارلسبرج بع 022155 فى كوبنهاجن «(الدانمرك»)ء. استطاع 
هانسن (1880 ) تعىص 112 إنتا ج كميات مجارية من سخلايا الخميرةء» ثم انكسطيسر 
إنتاجها بعد ذلك فى عديد من دول العالم؛ مثل الدانمركء وألمانياء والمجر» وطور 
إنتاجها . 

ويوجد الآن عديد من الطرق المستخدمة فى إنتاج خميرة الخبازء وتنوعت أشكالها 
التجارية ؛ مثل عجائن الخميرة المضغوطة وكوء5 »وو متددمء » والخميرة الجافة النشطة 
ع2 0159 221196 : والخمير: ة الجافة النشطة لحظيا أمدعئ3 نودل 156اء2 الاداكسمةا2 وغير 
ذلك من أشكالٍ بجارية أنخرى . 

وعلى أية حال» يجب أن تكون الخميرة المستخدمة فى صناعة الخبزة نشطة» 
وقادرة على النمو حت الظروف الهوائية مخمرةً - خلال نموها - الدقيق المستخدم 
فى عمل العجين ؛ منتجة كمية كافية من غاز ثانى أكسيد الكربون؛ الذى يجعل قوام 
الخبز المصنوع إسفنجيً. كما يجب أن تظل هذه الخميرة محتفظة بصفاتها طوال فترة 

وتقوم الخميرة- خلال نموها فى العجين - باستهالاك السكريات الموجودة فى 
الدقيق ؛ منتجة خلال ذلك غاز ثانى أكسيد الكربوت» وبعض المواد الكيميائية الأخرى 
كنواجٍ لتمثيلها الغذائى: كما تعمل الخميرة على تغيير شبكة الجلوتينء وهذا كله 

وتشارك الإنزيمات الموجودة فى دقيق القمح - مثل إنزيم ألفا أميليز - فى ليل 
جزء من النشا إلى سكريات» بالإضافة إلى أن دقيق القمح يحتوى على نحو 5-١‏ / 
سكريات ؛ تبعاً لنوعية هذا الدقيق. وتتضمن هذه السكريات الجلوكوزء والفر كتوزء 
والسكروزء والمالتوزء والرافينوز؛ بالإضافة إلى بعض السكريدات التى يطلق عليها اسم 
«وجلوكو ف ركتوزانات 481010151140525 . 


سوم 
م ا 


الفطريات الصناعية 
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شكل (87) : التمثيل الحيوى للكربوهيدرات بواسطة فطر الخميرة ©1516طء7©© 566114701122265 . 
توضح الأشكال المريعة الدورات الحيوية التى تتم من خلال مسار دورة السكريات الخماسية المفسفرة. 
وفيما يلى الإنزيمات المشتركة فى هذا التفاعل : 
-لو«عء ت9اع ,14 زءممتاقط ددم طوعلط 1,6 -ع105عن2 ,13 دعتتاتوهصء ل ابتطادم 1زامء اع ,1-12 

17 تعممستطامسءعءع5لاع و16 5ع25)قطودمطم-1 للمعءع 2ع ,15 زعءمقدعع00رطاء0 عغهطاددمطم -3 
-ع0 م266 جنم ,19 تعممسعع 20ل روطع عأماعد1! .18 زعكة ستعاودمطنديء عند حتت زد امضعه ا دعمطم 
204 ١اجاءع2‏ ,22 زعممسدعع هل وطعل ع0 وطء210 .21 زعءعقطاه مه عندعغك ,20,23 زعمجسعع5010طآ 
و26 255 عع دل قطع1 عأقصمء شاوه طادومطم-6 ,25 زععهلوعده طعدء ع23926لزم ,24 زعدداعط2 5 
و29 معكه1ماععاعصفم ,28 زععهاعتستيء عأقطمكمطم ع3505 ,27 زع كهاعصده5آ1 عأفطمعمطم عدهوطات 


.ع كمقطعع 320ل ق7طع0 مقط دكعمطم -6 - ع5ه260تا1اع ,30 زع25 122521001 


ويبدأ التخمر بتحليل الخميرة لسكريات السكروز والجلوكوزء ويلى ذلك مخليل 
الفركتوز. وفى أثناء نمو خلايا الخميرة واستهلاك هذه السكريات تكون إنزيمات 
أميليز الدقيق قد حللت جزء) من النشا وأنتجت الالتوز» وحينكذ تبدأٌ الخميرة فى 
تحليله وإنتاج غاز ثانى أكسيد الكربون. 

ويمكن إيجاز طرق تصنيع الخيز فيما يلى : 
-١‏ خلط جميع المكونات» ثم إجراء عملية التخمر على دفعات. 

الكين الامعلعة ابشسورة فهاتية 

التصنيع . 

ويوضح شكل (87) ملخص عمليات تمثيل الكربوهيدرات بواسطة فطر خميرة 


الخباز عمأكاداع © 5© 5611:07:02 . 


فض 








الفطريات الصناعية 





ثانيآ : إنتاج الأغذية المتخمرة بيغي : 


تعتبر الأغذية المتخمرة طبيعيًا من أقدم أنواع الأغذية المصنعة الى عرفها 
الإنسان؛ حيث قام بها الإنسان البدائى فى محاولة منه لحفظ غنذائه لفترة أطول 

عن طريق تخمره طبيعيًاً. ومن أكثر الأصناف المستخدمة فى تلك الأغذية: 

الحبوب» والبقول» وبعض البذور الزيتية» إلا أن هذا لايمنع من استخدام أصناف 

ألخرى . 
وبصفة عامة» تختلف نوعية الغذاء المتخمر وطريقة التخمر ونوعية الأحياء 

الدقيقة المشتركة فى التخمر باختلاف المنطقة الجغرافية من العالمء وظروفها 

الإنتاجية والاجتماعية والمعيشية؛ ومن هنا جد أنواعاً متعددةً من الأغذية المتخمرة 
طبيعياء والتى تضم مئات الأنواع من منتجات الحبوب واللحوم والأسماك 
والبقوليات والألبان والخضراوات والفاكهة ونشا الذرة» وغير ذلك من منتجات لا 

حصر لها. 

إلا أننا سوف نتعرض فى هذا الباب لبعض نماذج الأغذية التى يستخدم فى تخمرها 

أنوا ع معينة من الفطريات ؛ سواء الهيفية أم الخمائر. 

: مميزات الفطريات المستخدمة فى التخمرات الطبيعية‎ -١ 

أ إفراز الإنزيمات التى تعمل على ليل مكونات المادة الغذائية المستخدمة فى 
التخمرء سواء أكانت مادة بروتينية» أم كربوهيدراتية» أم دهنية. وتتحول هذه المواد 
الغذائية بفعل الإنزيمات الفطرية إلى وحدات صغيرةء تتحول بعد ذلك إلى 
مركبات أخرى؛ مما يؤدى إلى تغير مظهر المادة الغذائية الخام وتركيبها وقوامها 


بارش 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


وطعمها ولونها ونكهتها؛ مما يزيد من درجة استساغتهاء ويصبح المنتج النهائى 
أفضل قبولاً لدى المستهلك . 

ب- يؤدى نمو الفطريات إلى تغيير مظهر الغذاء؛ فعلى سبيل المثال يؤدى نمو الفطر 
كمه 07 مك 0عة01 كناعمعة:187 على سطح التمبى طءم2دء1 إلى نمو ميسليوم أبيض 
منتجاً متماسكا فى النهاية. وكذلك الحال فى نمو ميسليوم الفطر ©07مكم«ءةء7/ 
على كيك الأونكوم د«دهء02©؛ حيث يغطى سطح المنتج بلون 
برتقالي بنفسجي مميز؛ نظراً لتكوين الفطر لكونيدياته. 

ج- تفرز بعض الفطريات المستتخدمة فى إنقاج هذه الأغذية صبغات ملونة أثناء 
نموها على المنتج الغذائى؛ مثال ذلك الفطر كلاء7غاص0لام كنا ءعهممده 14 ؛ 
الذى يفرز صبغةٌ حمراء تعرف ياسم ''ستطوءمء35مترمدط"' أثناء تخمر الانجكاك 
1 2ع1ع 2 كلذل . 


د- يؤدى استخدام هذه الفطريات فى تخمير الأغذية إلى زيادة قيمتها الغذائية؛ نظراً 
مقيدة. 


ه- يؤدى نمو بعض الفطريات المستخدمة فى تخمير الأغذية إلى زيادة محملها 
للحفظ فترات طويلة دون فسادها أو تلوثها بالفطريات الضارة؛ فعلى سبيل المثال» 
وجد أن الأغذية التى يستعمل فى إنتاجها الفطر 075 مدمع:011 كعاممج::161 
لامختوى على توكسينات فطرية» وخاصة الأفلاتوكسينات. 
ليس هذا فقطء بل إن هذا الفطر يستطيع أن يحلل مثل هذه الأفلاتوكسينات 
التى قد تلوث بعض الأغذية؛ حيث تصل قدرته فى خخليلها إلى نحو ./15٠‏ كما 

رفن 


الفطريات الصناعية 


- 5 


تثبط النموات الفطرية للفطر السابق نموات الفطر كعادعالر ك5غااافع 7م45 و -نمح .للم 
كما المفرزة للأفلات و كسينات ؛ كما يثبط الفطر 5507:5مج:01 .4 إفراز بعض 
أنوا اع البكتيريا لت وكسيناتها؛ ومثال ذلك : بكتيريا 725ه2دء«00»© 407201:©5ناءوطم 
المنتتجة للت وكسوفلافين 201215 ؛ وهو مركب أصفر اللون يسبب تسمماً 
غذائياً . 


تقوم الفطريات بخفض محتوى الغذاء من الموادة الضارة غذائيا [1022غ51)ناستكاصسه 


5 * +؛ مثثل مثبطات إنزيمات خخليل البروتينيات 160175طقطس1 ع5هع706م, 
واللكتينينات 41825ع»16»: والتانينات 4233321115 » والسكريات المسببة للانتفاخات 1124015 
5 25ن11ن0<:مء: بالإضافة إلى المواد الرابطة للمعادث عصتلصقط [مغعدم 
55 ؛ والتى تعمل على اعاقة إمتصاص الجسم لمثل هذه المعادث. 

وتستخدم مثل هذه المنتجات الغذائية فى وجبة الإفطارء أو كمحسنات للطعم أو 
النتكهة (منكهات» » أو كمواد ملونة» أو كمشروبات» أو كأطباق رئيسية. وسوف 
شورضن الع التمادت عرد جات نول الصريا التاخمرة راد اتقاسيية بدو 
المستهلك فى منطقة الشرق الأوسط. 

نماذج لبعض الأغذية المتخمرة : 


أ- التمبص (طاءم2دعء)) مدع 1: 


يعتبر التمبى من المنتتجات المتخمرة الع زاد الإإقبال عليها فى كثير من دول أوروبا 


والولايات المتحدة ؛ حيث يعتبر غذاء اتنا بدي 1 3 8 00 أساسا من 
الشعير؛ رفك عر منهما. 


وينتج التمبى عن تخمر فلقات فول الصويا بعد إزالة القصرة وطهيها جزئيًا؛ حيث 


يتكون كيك مغطى بنموات هيفية بيضاء اللوث للفطر 075مدمج:01 كلاممج::11 
المستخدم فى التخمر. 


ضف 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 

ويشبه التخمر الذى يحدث فى التمبى تلك التخمرات التى ححدثها بعض الفطريات 
المستخدمة فى تسوية الجبن؟؛ حيث يحدث أثناء التخمر لل للبروتينات والدهون 
الزيت يكون طعمه حريفآء ويشبه طعم البندق. وترجع هذا الحرافة إلى انفراد بعض 
الااحماض الدهنية. وفى العادة, يتم تقطيع التمبى إلى شرائح رقيقة » وتغعمر فى صوص 
الصويا ©5311 2503 أو فى محلول ملحي تركيزه 7٠١١-©‏ قبل عملية القلى. 

وعادة ما يقوم المستهلك بقلى شرائح التمبى المملحة فى الزيت مباشرة» أو قد تتبل 
فى خليط من دقيق الأرز أو الذرة مع لبن جوز الهندء ثم تقلى فى الزيت بعد ذلك. 
وأحيانآء تغمر هذه الشرائح فى محلول التمر هندى المغلى. 

وقد تقطع كيكة التمبى فى صورة مكعبات» ثم تستخدم هذه المكعبات كبديل 

ويقبل المستهلكون على المنتتجات الغذائية المتنوعة المصنوعة من التمبى فى كثير 
من دول جنوب شرق أسيا؛ مثل إندونسياء وماليزياء وسنغافورة» هذا إلى جانب عديد 
من دول أوروبا الغربية والولايات المتحدة. 

وتتبارى بعض شركات الأغذية العالمية فى إنتاج مأكولات شهية من كيك التمبى؛ 

العالقة بهاء ثم تنقع فى الماء. وقد تزال قصرة البذور الجافة أولاً من خلال جرش 

البذور فى مطحنة ضخمة. وفى بعض الاحيان يتم نقع البذور لفترة قصيرة فى 

الماء» ثم تزال القصرة»ء إلا أن هذه الطريقة قليلة الاستخدام. 





بض 


الفطريات الصناعية 

* بعد إزالة قصرة بذور فول الصوياء تنقع البذور المقشورة لمدة ساعتين فى محلول 
حمض لا كتيك مخفف على ام أو لمدة نتصف ساعة على حرارة 6٠١٠‏ . 
وفى أحيان أخحرى قم بده البذور المقشورة فى الحمض لمدة 15" ساعة على 
درجة حرارة الغرفة؛ حتى تقوم البكتيريا بتكسير سكر الرافينوز والستاكيوز المسكولين 
عن حدوث الانتفاخات المعوية الناجة عن هضم المنتتجات الغذائية المصنوعة من 
فول الصويا. وتؤدى زيادة الحموضة النائجة عن تكسير السكريات السابقة إل 
تشجيع نمو الفطر بعد ذلكُ. 

* بعد انتهاء المرحلة السابقة» يتم طهى البذور المقشورة بعد نقعها فى ماء درجة 
حرارته ٠١٠‏ لمدة تتراوح بين عشر دقائق و ثلالاث ساعات ؛ حيث توّدى هذه 
المعاملة إلى قتل الكائنات الحية الدقيقة التى نشطت خلال فترة نقع البذور. كما 
يؤدى تعرض البذور لدرجة الحرارة العالية إلى إتلاف مثبطات إنزيم التربسين» وأيضاً 
إلى توفير بعض المركبات التى يحتاج إليها الفطر فى نموه. وبعد انتهاء هذه المعاملة 
تبرد البذور إلى حرارة 727م» ويتم التخلص من الماء المستخدم فى الطهى (السلق». 

* تفرد فلقات بذور فول الصويا المسلوقة فى صوان خشبية أو من الصلب غير القابل 
للصداً بحيث يتراوح سمك الفلقات بين "اسم و ”سم؛ ثم تلقح ينموات 
الفطر 07:25 ردمج:01 كيامهح: 87 بمعدل 5-١‏ جرامات من مسحوق التمبى الجاف 
احتوى على الفطر لكل كيلو جرام بذورء وبعد ذلك يتم التحضين على 
حرارة /6509 لمدة 5١-1‏ ساعة. وجب تغطية الصوانى - بما عليها من فلقات 
فول الصويا المسلوقة الملقحة بالفطر - بورق زبدة أثناء التحضين؛ وذلك بغرض 
تقليل فقد الرطوبة. 1 
ويراعى توفير نسبة كافية من الرطوبة فى فلقات فول الصويا؛ حتى نضمن نموا 

جيداً للفطر المستخدم فى إنضاجه. كما يجب توفير تهوية كافية ودرجة حرارة 

مناسبة؛ حيث إن ذلك يحدد نمو الفطر وجودة المنتج الغذائى النهائى . 





بايش 
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وعند نهاية فترة التحضين تشاهد نموات ميسليومية بيضاء اللون تغطى سطح فلقات 
بذور فول الصويا المسلوقة وتتخللها؛ حتى تصبح هذه الفلقات متماسكة بعضها مع 
بعض. وفى هذه المرحلة يتم تقطيع كيكة التمبى إلى مكعبات صغيرة؛ أبعادها 
سم 2 6" سم. 

وقد تعبا مكعبات التمبى الطازجة» وتطارح للمستهلك ميوذة أو حمية 1 : وفى بعض 
الأحيان قد مخمف هذه المكعبات على حرارة 5 26٠١‏ تم تعبا فى أكياس من البولى 
إيثيلين » وتباع. 

ويعتبر التمبى غذاء شعبيًا فى دول جنوب شرق أسياء وقد يتم تحضيره منزليا 
باستخدام أوراق الموزء بدلة من الصوانى التى سبقت الإشارة إليها.. وفى هذه الحالة 
تفرد فلقات بذور فول الصويا المسلوقة على أوراق الموز يعد غسلهاء ثم تلقح بنموات 
الفطر 01:605807::5 .28 وتغطى بأوراق موز أخرى نظيفة» وحخضن على درجة حرارة 
الغرفة . 

ويؤدى نمو ميسليوم فطر 5م07 ودومع:01 .86 على اجات بذور فول الصويا المسلوقة 
إلى ليل المواد البروتينية والدهنيةء وإنتاج مضادات الاكسدة؛ مما يكسب المنتج النهائى 
الصوياء ويزداد محتوى المنتج الغذائى من الفيتامينات . 
حالة صناعته منزليا (النتاج الشغبى التقليدى» ؟؛ وذلك عن طريق مجهيز عجينة من 
كيك التمبى السابق مجهيزه؛ والذى ينمو عليه الفطر 507:5دمج:01 .7» ثم جفف هذه 

وفى حالات أخرى» يتم إنماء الفطر على أوراق نبات الكركديهء أو على كيك 


خض 


القطريات الصناعية 


أخحرى أو بكتيريا ضارة؛ حيث يؤدى ذلك إلى عدم الحصول على المنتج المرغوب» وقد 
ينتج عن التلوث أخطار تهدد صحة المستهلكين. 


فول الصويا 
نزع القشرة بالطريقة الجافة وجرش الفلقات 
ميا والتخلص من الماء الزائد 
الطهى (السلق» لمدة 405 دقيقة / ١٠٠٠أم‏ 
لتخلل من الماء الزائد والتبريد بواسطة جهاز استخلاص يعمل بالطرد المركزى. 
تلقيح الفلقات المسلوقة بفطر 0552075جف01 5م8720 بنسبة 37-1١‏ جرامات 
مسحوق التمبى الجاف المحتوى على الفطر لكل كيلو جرام بذور. 
00 ملليلتر خل تفاح (7١مل/‏ كجم) 
تفرد الفلقات المطبوخة والملقحة فى صوان بسمك 5-”سمء وتغطى بغطاء 
بلاستيك مناسب (أو ورق زبدة) . 
0 الصوانى على 7م / 74-1١5‏ ساعة. 
التمبى (يقطع » ويعبأء ويبرد أو يجمد » أو يتم جحفيفه» . 
شكل (88) : طريقة صناعة التمبى تجاري من بذور فول الصويا. 
وقد يصنع التمبى باستخدام بذور لنباتات بقولية أخرى؛ مثل العدس أو الفاصوليا أو 
الترمس أو الفول البلدى. ولقد تمت صناعة التمبى فى مصر باستخدام بذور الفول 
البلدى,» ووجد أن خلط ناح التخمر مع مخلوط مكونات الطعمية (البصل - 
البقدونس - الكزبرة - الكرات...) أعطى منتجآا عالى القيمة الغذائية» ونال قبول 
المستهلك المصرى أكثر من نفس المنتج باستخدام فول الصويا. 


ع٠‎ 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ب- الأو نكوم (ندهزاطه) تدمع 2 0): 


يصنع الأونكوم من مخلفات عصر بذور الفول السودانى ( كسب الفول السودانى» 
إنتاج التابيو كا (نبات درنى نشوى» . 

ويستخدم ين إنضاج الأونكوم فطر وم وجردمعة1ه كعاوروجة:7* ؛ الذى يستعخدام عفنا 
فى إنضاج التمبى» أ والفطر ون ءءء 1درة ه«موده »7871 ؛ وبذلك يختلف نوع الأونكوم 
الناتج تبعاً لنوع الفطر المستخدم فى جهيزه. 

فعند است ا مر الفطرٍ كعاتره ررد هعة 1ه .© فى الإنضاجء ينمو ميسليومه على سطح 
الأونكوم» ثم يعْطّى سطّحه بالأكياس الأسبوراجية السوداء التى تعطى السطح لوناً 
داكناً؛ لذا يطلق على المنتج اسم «الأونكوم الأسود مسقائط «دمعصه) » بينما يؤدى نمو 
الفطر 27216777260412 .11 إلي تكوين الكونيديات ذات اللون المحمر؛ لذا يي يسمي المنتج 
يا 00 طل2 5121 201320111 . 
0 عله المشايه لطعم 0 0 الطرى المقبول لدى جمهور 118 


تغمر في الماء لمدة + دقيقة 


تغسل وية يتمخلص من الماء الزائد تغسل 
وتفتت باليد وتئخل عبر منخل 
واسع الثقوب 


تتخلط وتعرض للبخار 


تبرد وتصنع منها عجينه مسطحه في براويز 
حشبيه تلقح بالفطر 07165 جرد مع:011 5ئةجمجخ:1+1 


توضع في صواني بامبو وتغطي بأوراق الموز 


تخضن على ءام /35 ب 44 ساعه 
وتقلب يعد 715 ساعة علي الوجه الأأآخر 


الأونكوم الأسود تسفغتط سدمعص 0 


كيك الفول السوداني 


تغمر في الماء لمدة 5 ساعات 


ويد يتخلص من الماء 


١ 


الصلبة الرطبة 
تخمل وتوضع في كيس :خيش 
٠‏ وتكبس حت ضغط لمدة © 
١‏ ساعة 


تخلط وتعرض للبخار 


تبرد ويصنع منها عجينه مسطحه في براويز 
خشبيه تلقح بالفطر 172167716016 هم ررك مماء27 


توضع في صواني بامبو وتغطي بأوراق الموز 


تخحضن على ه١-.ء‏ لام /5م 8‏ 48 ساعه 
وتقلب بعد 715 ساعة علي الوجه الآخر 


الأونكوم الأسدمر 212 تحرو جر 


شكل (84) : الطريقة التقليدية لصناعة الأونكوم منزليا فى أندونيسيا . 


؟ ع 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 

5" صوص الصوبا (الشويو ) (تانامطد) ©5011 '503: 
صوص الصويا عبارة عن سائل بنى اللونثء له طعم اللحم المملح. ويتم تصنيع هذا 

الغذاء عن طريق مخليل بروتينات بذور فول الصويا فى وجود دقيق القمح» واحيانا 

بدونه. وتستخدم 58 هذا التحليل إنريمات الفطرءه0<2 5عة1اافع7ءمكك4 فى بيئة 

ختوى على 1١8‏ ملحا. 
ويستخدم صوص الصويا لتحسين طعم ونكهة المأكولات امختلفة» كما يستخدم 

كفاع للشهية» بالإإضافة إلى قدرته على خحسين الهضم بصفة عامة. 
وتختلف طرق إنتاج صوص الصويا من بلد إلى آخر؛ وبالتالى يختلف المنتج نفسه 

تبعاً للدولة المنتجة لهء سواء أكانت اليابان» أم الصين» أم إندونسياء أم أى بلد آخر من 
على درجة حرارة الغرفة - لمدة ١١‏ ساعات ل ١‏ ساعة. ويجب تشيين :الماء ل 
فترة ؟ حتى لايؤدى نمو البكتيريا الملوثة لعن خفض رقم الحموضة ؛ وفى هذه 

* تصفى البذور التى سبق نقعهاء ثم تطهى فى وعاء تخت ضغط (أوتوكلاف» على 
ضغط واحد جحوى لمدة ساعة,» وبعد ذلك تبرد بسرعة . 

* يتم خميص حبوب القمح - أو دقيق القمح - على حرارة 08م - 618٠‏ لعدة 
دقائق , ثم خرش الحبوب » وتترلك لعبرة: 

“د يجهز اللقاح الأولى للفطر البادىء) ؛ الذدى يطلق عليه أسم « كوجى 120[1) ؛ وهى 
تعنى الحبوب النامى عليها الفطر كدتوطع 22031347. ويسمى «الكوجى» تبعا لنوع 
الحبوب المنمى عليها الفطر؛ فتمّد يكون « كوجى أرز ززهك>ا »»51) 2 أو «كوجى 
شعير أزهء! :5169ه» ... وهكذا. وفى بعض الأحيان يسمى الكوجى تبعاً للون المنتج 
النهائى بعد نمو الفطر عليه أو لنوعيته. 
والكوجى عبارة عن أحد أنواع التخمرات الصلبة» التى تستخدم فيها الفطريات أو 


يان 





الفطريات الصناعية 

غيرها من الأحياء الدقيقة الأخرى. وتختار مثل هذه الأحياء الدقيقة بناءً على قدرتها 

على إفراز الإنزيمات المسكولة عن تخمر المواد الغذائية بطريقة معينة؛ منتجة فى النهاية 

المنتج المرغوب . 
ويعود الفضل إلى هذا الغذاء المتخمر (الكوجى» فى عزل أول الإنزيمات التى 

استخدمت بعد ذلك مجاريا» وأطلق عليها - حينذاك - اسم (إنزيم تا كا ديستيز -12 

125425 12) ؛ نسبةً أ العالم اليابانى ''20126:دءع1521 .2" ؛ الذى أنتج إنزيم الأميليز 

بتنمية الفطر © كنا ااةعععءمد4 على الأرز المطهى على البيخار. ولقد قام هذا العالم 

- بعد ذلك - بتجفيف الإنزيم المنتج وحفظه فى صورة مسحوق جاف. 
ويعتبر «كوجى الأرز 1ؤه! ععة:» من المواد الأساسية المستخدمة فى صناعة نبيذ 

الأرز المعروف ياسم «الساكى ©591) . 
وعند مهيز صوص الصوياء يتم إعداد اللقاح الأولى من الفطر «البادىء - 

الكوجى» ؛ وذلك بتنمية الفطر على بيئة الأرز المسلوق. ويضاف هذا اللقاح إلى خليط 

يذور فول الصويا السابق طهيه» وتعقيمه مع حبوب القمح المحمصه والمطحونة بنسبة 

.15-١ ويستعمل لقاح فطرى بمعدل‎ .١ ١ 
ويتم خضين الخلوط السابق على حرارة لام - مام لمدة ه؟ ساعة. ويحتوى‎ 

الكوجى الناجج على خخليط من فول الصويا وحبوب القمح والدموات الفطريةء بالإضافة 

إلى الإنزيمات امحللة» والتى تشمل الأميليز والسليوليز والبروتييز وغيرها. 

* يتم خلط «الكوجى» بمحلول ملحي تركيزه 171 بنسبة ١‏ : ©,١؛‏ وذلك لعمل 
الهريس 22251 ؛ ثم يلمح هذا الهريس بمزرعة نقية من بكتيريا - 509 كناء©مء0:همط 
6 ومحخضن على درجة حرارة الغرفة لمدة شهر. 

* بعد أنتهاء فترة التحضين السابقة يضاف لقاح من فطر الخميرة 560126701265 
#فعدمةه” ؛ وذلك بغرض التحكم فى طبيعة ونواحٌ التخمرء وأيضاً لتحسين طعم ونكهة 
المنتج النهائى . ويتم التحضين 'لفترة طويلة عادة تتراوح بين سنة واحدة وثلاث 
سنوات على درجة حرارة الغرفة. 

* بعد تمام فترة التحضين » يتم الترشيح الغشائى مخخت ضغط؛ للحصول على المنتج 
النهائى (صوص الصويا» فى أسرع وقت» دون فقد لمركبات النكهة التى تكونت 

+ غ#؟ 








كمادة حافظة. 


خلال فترة الإعداد الطويلة. وبعد ذلك تتم بسترة صوص الصويا الناتجة على حرارة 
لام - ١٠م‏ ثم ترشح مرة أخرى بعد التبريد؛ للتخلص من المواد العالقة» والتى 
قد تكون تكونت خلال المعاملة الحرارية السابقة. ثم يعبأ المنتجح النهائى فى 
زجاجات سعة الواحدة لتر أو أقل. وقد تضاف - أحيانة - أحد أملاح البنزوات 


إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ويوضح شكل (885) خطوات صناعة صوص الصويا على الطريقة اليابانية (الشويو 


الياباتى) . 


فول الصويا ٠(‏ + ه كجم)>» 

أو فول صويا منزوع الدهن 57١١‏ 
كجم» 

يغمر في الماء لمدة © ١‏ ساعة مع 
ضغط بجحوى لمدة ساعة 


ب 
أضافة ملح 72-0 كجم» 


خميص 


وا +*٠*ه١‏ سي لضيو 


خملط المكوتنات 


مع العقليب والتهوية حلى درعة ححرارة الخرقة 


ويمضاف مزرعة ( 505266 وعما وآ 


1م 


مزرعة ‏ 0732266 111225ع 7 © جرد ل 
أو ع0 .مال 
مدماة على الأرز (يتم التلقيح 
بتسيه  #7+*+,١‏ هن أكسية المواد 
الخام المستمخدمة» 
إعداد الكوجى على هام هكلام 

لمدة ٠ه‏ - "ليا ساعة 


عند يداية التخصر ثم #أعدع1 0< ويح تروردن هي قمعم كك 


بعد شهر 


ا 


0 بالا 


0 
ب 
5 
- سسسسعم 
(تهذية اللحهوات> 


السمشريح 


تحسيغفة 


١‏ ب ”7 ستوات 


سسسسييه 


صوص الصويا التهائى الرائق 


كيلك الصويا ايستخدم لعغذية الحهوات» 


شكل (85) : خطوات صناعة صوص الصويا على الطريقة اليابانية (الشويو اليابانى) . 





هع 





45م 


الفطريات الضناعية 


خزان الحلول الملحى تادوس 





خران تخزين 
صوص الصويا الخام 


ل 5 مكينة التعيئة مسحوق 
مضصحه خزان المتتج النهائي - 


شكل (85) : خط إنتاج تجار متكامل لصوص الصويا - تايوان. 


ااا مايا0 إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ويمكن صناعة صوص الصويا بطريقة كيميائية؛ وذلك بعمل ليل حامضي 
خلوط بذور فول الصويا وحبوب القمح باستخدام حمض هيدر وكلوريك تركيزه 5١‏ / 
على درجة حرارة الغليان لمدة ١5 - ١+‏ ساعة. وبعد أن يبرد المستحضر السابق يتم 
ترشيحه » ثم معادلة الحموضة بالصودا الكاوية» وضبطها عند رقم حموضه 5,6 يلى 
ذلك بسترة المنتج» وإضافة الملح ثم التعبئة. 

ويختلف صوص الصوريا المنتج بطريقة كيميائية عن ذلك المنتج بطريقة حيوية 
باستعمال الفطر مهعدرده 15!ةع«هم:4 فى الطعم والنتكهة تمامآء ولايستتخدم ذلك المنتج 
الكيميائى مطلقاً فى دول جنوب شرق آسياء ولكنه يستعمل فى الدول الأوروبية. 

وتعتبر الدول العربية مستهلكة لصوص الصويا بدرجة متوسطة؛ حيث تأتى فى المرتبة 
الغالغة بعد جنوب شرق أسيا وأمريكا الشمالية» 57 5 الاستهالاك السنوى 
لصوص الصويا فى النطقة العزية تحر +58 ظ0ا :مكويا: 
د - عجائن الحصوبا المتخمرة عأاكدم صدعطتزهك 0ع)دعدء"1: 

تصنع من بذور فول الصويا عدة أنواع من العجائن المتخمرة؛ منها الميزو 2284150 
والتوكو 12110 الأندونيسى » والدونياجج عصدزدء120 الكورى. 

ويعتبر الميزو أكثر عجائن الصويا المتخمرة شهرةء وهو عبارة عن عجينة لينة ذات 
طعم اللحم المملح. وتتميز هذه العجينة بارتفاع نسبة البروتين بها. 

وتصنع عجينة الميزو من بذور فول الصوياء أو من مخلوط الصويا والأرز والشعير. 
ويستعخدم فى تسويتها الفطر ممعنوده 85:]]فةع7ء مد للم أو 06 .4 مع فطر الخميرة -©5©6. 


تعري 0< ومح :دن 1220© . 


ويتراوح لون العجينة بين الأصفر الذهبى والبنى» وتشبه فى ملمسها الجبن القريش . 
ويستخدم الميزو فى صناعة الشوربات بأنواعها امختلفة» وفى صناعة مكعبات الشورية 


اعم 
ااا صب يت 


الفطريات الصناعيية لدب ؛_ _ء! ل 000 رز 
الجاهزة. كما يستعمل الميزو كمحلولٍ للتخليل» وأيضا يضاف إلى الأسماك لتغطية 
الطعم السمكى (زفارة السمك) . 

وتتم صناعة الميزو ماري بنقع بذور فول الصويا فى الماء على حرارة 55م لمدة 
١01‏ ساعة حتى تتشرب الماء» ثم يطّهى على نصف ضغط جوى لمدة ساعة فى 
الميزو ذى اللون الأصفر الذهبى» أو على ضغط جوى واحد لمدة ساعتين فى الميزو ذى 
اللون البنى الداكن. 

ويجهز اللقاح الأولى «البادىء» للفطر العم فى إنضاج الميزو (والذى يطلق 
عليه كوجى ذزه>1) باستخدام حبوب الأرز أو الشعير بعد نقعها فى الماء لمدة ١٠/‏ 
ساعة على حرارة ©657», ثم تطهى على البخار لمدة 7١‏ دقيقة» ثم تترك لتبرد. 

ويتم تلقيح الحبوب المطهية بالفطر 46 .4ء ثم تفرد الحبوب الملقحة فى صوان 

من الخشبي أو الصلب غير القابل للصدأء وتوضع هذه الصوانى فى حجرة مخضين 
درجة حرارتها نحو /ام للدة 54 - ٠ه‏ ساعةء أو حتى يظهر النمو الميسليومى 
ويغطى الحبوب» ولكن يجب أن يتم ذلك قبل تكوين الجراثيم؛ ؛ حتى لا يفسد طعم 
المنتج النهائى. 

وبعد تمام نمو الفطر وججهيز مادة اللقاح (البادىء - الكوجى»ء يتم خلطه بالملح 
وبذور فول الصويا السابق طهيهاء لع يعرم “اخلرةء ويعبأ فى أوعية زجاجية 
(برطمانات) . ونخضن هذه الأوعية على حرارة .77م لمدة أسبوع, ثم على 0 
618 لذو قوري ا بوذالف اد كمال سير 7 فول الصويا وإتمام التسوية. وقد 
تستكمل التسوية غلى درجة حرارة الغرفة لمدة أسبوعين. 

وفى بعض الأحيان تتم بسترة المنتج النهائى بعد تمام التسوية؛ وذلك لوقف نشاط: 
الإنزيمات الفطرية الحللة ة؛ مما يمنع زيادة التسوية وتكوين منتج نهائي فائق النضجء قليل 
القيمة الاقتصادية. 


دثان '. 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ويحتوى المنتج النهائى «الميزو» على حوالى 1١5 1٠١‏ ملحا ء و١1‏ - /٠١‏ 
بروتيناً» و١‏ : - 1*6 كربوهيدرات. وهو من المنتجات الغذائية التى جد قبولاً لدى 
المستهلك العربى ؛ نظراً لحرافته العالية. 


ويوضح شكل (/480) : خطوات صناعة أحد أنواع الميزو اليابانى: 


أرز 0 كجم») فطر . 0226 .4 7٠0٠‏ جم)2 فول صويا ٠٠٠١(‏ كجم) ملح (:7 كجم) 


نة تنظيف 'وغسيل 





تلميح ببكتريا هلا50ى كلا 17864100 وفطر الخميره 701611 .5 
التعبئة والتسوية 


ا ميزو 2/1150 ٠٠٠٠١‏ كجم) 


شكل (/ا48) : خطوات صناعة الميزو شنشو اليابانى ( مكتدت تتنطاعستطه عدعسدصة لل) . 


ان 





الفطريات الصناعية 

وأثناء هيز اللقاح الأولى للفطر (الكوجى» المستعمل فى عملية التسوية يفرز 
كما يفرز الفطر إنزيمات تخليل البروتين وتخليل الدهون؛ ولذا فإن إضافة الكوجى إلى 
حبوب فول الصويا السابق جهيزها هى بداية لعمليات التخمر والتسوية بالإنزيمات. 

وفى مرحلة تالية للتخمر الفطرى» تضاف بكتيريا حمض اللا" كتيك كلاءء00غ:0هم 
©»©»ره؟ التى تستفيد من نواخٌ التحلل الإنزيمى الفطرى» بينما تنتج هى حمض 
اللا كتيك؛ بالإضافة إلى مركبات نكهة (منكهات), وفى الوقت نفسه يتحلل كل 
من سكر الرافينوز والستا كيوز المسعولين عن حدوث الانتفاخات المعوية. 

ويمكن صناعة بعض الأغذية المتخمرة من الأسماك ؛ حيث نالت اهتمام الباحثين 
فى مجال علوم الأحياء الدقيقة (الميكروبيولوجى) فى دول غرب أوروباء وخاصة فى 
السنوات الأخيرة من هذا القرن؛ نظراً للقيمة الغذائية العالية لهذه الأغذية المتخمرة. 

ولقد نظلمت عديد من المرا كز البحثية والعلمية فى هذه الدول دورات تدريبيةً وورش 
العوامل المؤثرة فى العمليات الإنتاجية» وتطوير الكائنات الحية الدقيقة المستخدمة فى 
إنضاج هذه الأغذية؛ باتبا ع تقئية الهندسة الورائية. 





كما اهتمت هذه المراكز العلمية باستخدام سلالات نقية من الكائنات الدقيقة 
المعدلة وراثياً. ولقد واكب ذلك تطوير طرق التصنيع نفسهاء واستخدام مواد خام غير 
تقليدية . وأيضاً كان للإعلام دور واضح فى إبراز نتائج هذا التطور الكبير فى إنتاج 
الأغذية المتخمرة؛ وذلك من ناحية قيمتها الغذائية والصحية لدى جمهور 
المستهلكين. 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ثالث : تصنيع الجبن : 


بدأ الإنسان فى صناعة الجبن عندما عرف الزراعة واستأنس بعض الحيوانات التى 
استخدمها فى حمل الأشياء الثقيلة أو جر المحراث .. وفى ذلك الوقت عرف ذلك 
الإنسان البدائى اللبن المتجبن المأخوذ من معدات العجول الصغيرة. 

ولقد نشأت صناعة الجبن فى الشرق الأوسط - مهد الحضارات القديمة - 
وانتقلت بعد ذلك إلى دول حوض البحر المتوسط» ثم انتشرت فى باقى أنحاء العالم عبر 
العصور المختلفة . 

وتستحخدم بعضص المطريات فوح تسوية أنواع مختلفة من الجبن » سواء أكانت قسواة 
تسويةً داخلية؛ كما هى الحال فى تسوية الجبن الر وكفور»ء أم مسواة تسويةً سطحية؛ 
-١‏ الجبن المسوى داخليا : 

لم يعرف الإنسان الجبن المسؤى بالفطريات إلا فى بداية القرن العاشر الميلادى؛ ففى 


منطقة 45671012 بفرنسا أنتج نوع من الجبن كان 0 ون بيعض المغارات ؟؛ 
ليكتسب طعماً مميزاً ؛ وذلك نتيجة نمو أحد الفطريات الخضراء اللون عليها بطريقة 
طبيعية» و كاك يطلق عليها اسم «الجبن الروكفور »ءوععتكء 1056ع180013) .. ولم 00 
هذا النوع من الجبن - حينذاك - إلا فى تلك المنطقة. 

وبعد ذلك بسنوات طويلة انتقلت صناعة هذا الجبن إلى المناطق المجاورة فى 
فرنساء وإلى الدول الأخرى: وساعد على ذلك التعرف على نوع الفطر المسعول 
عن تسوية هذا النوع من الجبن؛ وهو الفطر 7422م /زوءعتوه” :7مةاةةءةدمءطء والفطر ./ 


00716 01 


ذم 


الفطريات لضن عب تت سك 
عرف فى الدول الأخرى المنتجة له بعدة أسماء مختلفة؛ مثل: «الجبن الأزرق عد81 
عوععطء) ,؛ أو «الجبن الأخضر عوقععط© عع ©6) , أو «عتالطقصه6) :؛ أو لل أو 


«ع11زومء<«1) , أو 5231 01042192119 . 


شكل (88) : الفطر :001:/0741< :]26711611111 .حامل كونيدى متفرع إلى فريعات متباعدةء بينما 
الحامل الكونيدى الرئيسى ذو جدار خشن . 

ولقد وجد الباحث 95»8ه80 وزملاوٌه )2١935(‏ أن الفطر المناسب لتسوية ذلك 
النوع من الجبن هو الفطر 00146707121" .عمط 1م02 دده آاتعتمعم 2 فى حين أن 
السلالاات الأخرى القريبة من هذا الفطر هى سلالاات غير مناسبة2» وينصح بعدم 
استخدامها؛ نظراً لإنتاجها بعض السموم الفطرية. 

فعلى سبيل المثال» أوضحت دراسات أخرى أن الفطر 672ى:«هصعده .2 الذى كان 
يستخدم فى بعض الدول لتسوية الجبن الأزرق يقوم بإنتاج المضاد الحيوى باتيولين 


إحنان 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
مذانغوم - والذى يعرف باسم 1 جاع )2 أو صتلنء ندعم - وهو مثبط لنشاط 
البكتيريا والفطريات» ولكته سام للنبات والحيوانات وأيضاً للإنسان. كما دلت الأبحاث 
على أنه مسرطن لفكران التجارب . 


شكل )١4(‏ : الفطر -عده© +2:67]] 167:12 
2 + 6725م الذى يتميز بالحوامل 
الطويلة ذات التفرعات المتقارية . 





ويصنع هذا الجبن من لبون الاغنام الذدى يحتوقر على حوالى ها / دهناء وقد 
يصنع من اللبن البقرى فى بعص الحالاات. وتبدأ مراحل الصناعة ببسترة اللبن 
وجحنيسه » ثم فمراك لي حوالى مم 
ويضاف لقاح من بكتيريا حمض اللاكتيك (بادىء»)» غالبا ما يكون للبكتيريا 
كمه :11 كناء©100ع 516 بنسبة ©, ١‏ /2» ويحضن لمدة ساعة على حرارة 659, 
ثم يضاف مستتةخلص المنة لمنفحةء ويخلط هذا كلهء ثم يستمر اله لتحضين حتى يتجبر: اللبن 
خللال نصف ساعة تقريبا. 
عوو؟ 








الفطريات الصناعية 


وبعد تمام ججبن اللبن ٠‏ تقطع الخثرة المتكونة إلى مكعبات ؛ ويستمر التحضين حتى 
تصل الحموضة فى الشرش إلى 10,١5 - 71٠,١١‏ مقدرةً كحمض لاكتيك؛ وذلك 
الحرارة إلى 677,6 لمدة دقيقتين. 


باديء بكتريا حمض اللاكتيك 


(يكتريا البادىء) 3210 علاعق ا 
2 0 

اسهد 
مأممعء 


إنزيمات المنف١حة‏ (عصلادمه ومناوسنه) 


التجبن 


الت 














لعيا0 مراع ينع طلايا 
نات ممما 


تصفية الشرشس 


(أداوذا) مدع طبلا 


الشرشس الخنثرة (0أاه5) 0ن 


أ 1 والكي باع لامعل مورات 


5582ع5 ورم 1أقنجم: حصن [[اتعزمهم 


مله 15 30060 


همم معورء اضافة اللقاح الفطري 


جم 0_7 
التسوية 





(ط) )3( 


شكل :)5١(‏ مراحل تصنيع الجبن الأزرق 2656© ©7111المسوى بواسطة القفطر -00046< الاق ةروطم 


ا 


6ه 


إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
وتعبأأ الخثرة - بعد ذلك - فى القوالب الخاصة بها مع خلطها بالملح الجاف 
ومسحوق فطر :09:70 .2 بنسبة كيلو ملح واحد و0٠"‏ جرام فطر لكل نصف 
طن خثرة. ويجب أن يكون ارتفاع الخثرة - بعد التعبئكة مباشرة -- قدر ارتفاعها مرة 
الخثرة أثناء 0 ثلاث مرات د 
حشبية » ون م درجة حرارة هام لمدة 3 3 نحت ظروف رطوبية ستيه 
وعندما تنتهى فترة التحضين » تنظة د أقراص الجب 2 وى 5 اب حاص ؛ 
بحيث يكون عدد ثقوب كل قرص حوالى ثقباً. ونق ل عله الأخرامن. بك ؤلد 
ل لت ا لا ل ل 0 
ويم تقليب وتنظيف أقراص الجبن كل أريعة أيام ؛ وذلك لمدة عشرين يوماً. وفى 
هذه الأثناء : تظهر النموات الفطرية للفطر :74ه0/ء::هوم” .8 ؛ حيث تعتبر هذه المرحلة 
ا مراحل التسوية. 
تنقل إلى 0008 العسوية 6 ا 4ه 7 حيث نحخضن ا حرارة 0 
وفى هذه المرحلة تتم تسوية الجبن بوره نهائية » ويستغرق ذلك حوالى ثلاثة شهور. 
والكربوهيدرات الموجودة فى الجبن» منتجاً مركبات النكهة المميزة لهذا الصنف من 
الجبن. وتنقل أقراص الجبن الناضجة بعد ذلك» وتخزن فى الثلاجات على درجة 
واحدة مكوية لحين توزيعهاء وقد يعاد تغليف قطع الجبن بعد نصجه برقائق الالومنيوم 0 
بالبللاستيك . 


همهم 


الفطريات الصناعية 
باستعمال الفطريات. ومن الأنواع الأخرى التى تتم تسويتها داخليًا باستعمال أنواع 
مختلفة من الفطريات جبن الجورجونزولا 208032013©ء والستلتوث 50116082 . 
؟- الجبن المسوى سطحيا : 

هناك طريقة أخرى لتسوية بعض أنواع الجبن وذلك بطريقة سطحية؛ حيث ينمو 
الفطر المستخدم فى الإنضاج خارجيًا على سطح أقراص الجبن؛ مثال ذلك الجبن 
الكممبرت عو5ععتك ]د72 تع 202ج0) ؛ وهو حك أنوا ع الأجبان الطرية. 

ومن أنواع الجبن الأخرى المسوى سطحيًا: النيوشاتل 1ع86ء81686, والبراى 185216» 
والاوليقية أوفوان دذهةتاج غ01196: وسان مارسيلاك «تلاءء242 غسأج259 والكولوميير 
00131011213) ؛ وغير ذلك من أنواع للاحصر لها. 
كيلو متراً جنوب شرق مدينة كان «ع02) بمقاطعة نورماندى 507221201 بفرنسا. 
سكعنا اتن جيطاعة هد التعيو لبن تقرط ام 8 ١"‏ ثانية)» ثم يبرد بعد 
ذللك إلى وريكة بحرا ره م 

ويضاف لقاح (بادىء») نشط من بكتيريا حمض اللاكتيك إلى اللبن الذى سبقت 
بسترته ؛ وذلك لزيادة حموضته ال 7 مقدرة كحمض لاكتيك ؛ وذلك فى 
حدود ه "٠١ - ١‏ دقيقة. وبعد ذلك يضاف مستخلص المنفحة بنسبة ٠١١‏ ملليلتر 
منفحة عيارية لكل ٠٠٠‏ لتر لبن. وقد يضاف مع المنفحة لقاح من الفطر -8112ع67:2م7 
ةودع :7 أو الفطر 7267:5©741وى.طاء إلا أن الفطر الأول أكثر استخداماً. 

وفى حالات أخرىء لاتتم إضافة اللقاح الفطرى مع المنفحة» ولكن يتم ذلك يعد 


م 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


خروج أقراص الجبن من القوالب عند تمام حجبنها؛ حيث يرش اللقاح الفطرى على 

ويتم التجبن - بصفة عامة - فى حدود 55 دقيقة» ثم تقطع الخثرة إلى 
مكعبات » 0 لمدة ه١‏ اي من الشرش : وتعبأ د 

وبعد انتهاء هذه المرحلة» تنزع الأقراص من القوالب» وتعتشلل شي 0 ملحي 
سدع (تر كيزه 7/5 أو ترش بملح جاف » وتشرك لمدة ذ+هو١‏ ساعة» ثم ترص 
أقراص الجبن بعد ذلك على أرفف داخل حجرات التسوية (الإنضاج»» وتترك لمدة 
١١٠‏ يوماً على حرارة »6١7‏ ورطوية نسبية © 5 -- /35/. 

ويبدأ ظهور النموات الفطرية للفطر :67:414::7© .8 على سطح أقراص الجبن بعد 
حوالى خمسة أيام من إضافة اللقاح (البادىء) ؛ حيث يراعى تقليب أقراص الجبن 
أربع مرات خلال وجودها على الأرفف فى حجرة التسوية. 
ذلك 5*3 0 يي يق كي 

وختوى هذه الأنواع من الجبن الطرى - المسوى سطحيا باستعمال الفطريات - 
الجبن. ويتم محلل هذه المركبات بفعل إنزيمات الفطر المستتخدم فى الإنضاج»ء والتى 
تود تؤثر على مكونات الجبن بعل إنتهاء مرحلة التسوية. 

فعلى سبيل المغال» أوضح الباحثان (1996) م1 مامد »> لقص تله240 أن الفطر 
2 --- 1 ينتج كميات كر من إنزيم ع5دمخة! 2 وهذه الكميات تؤثر بصورة 


باهم 








الفطريات الصناعية 
أساسية على الجليسريدات التى مختوى على أحماض دهنية قصيرة السلسلة؛ وهى التى 
5 بصفة رئيسية فى إظهار طعم الجبن 000 وخاصة تلك الأحماض 
امحتوية على ١7-15‏ ذرة كربون. 

وقد أظهرت الدراسة السابقة - أيضآً - أن مركبات ميثيل كيتون - التى مختوى 
على ١5-7‏ ذرة كربون - هى من المكونات الأساسية لنكهة هذا النوع من الجبن؛ 
مثال ذلك عمه -2- سوعط وعطظه - 2 - سقطمص) وعطه -2 - دردءع0مصناء وغيرهاء 
حيث تنتج هذه المركبات نتيجة أكسدة الأحماض الدهنية فى الوضع «بيتا)» ثم نزع 
مجاميع الكرب وكسيل . وقد يصاحب التحلل الإنزيمى الفطرى إنتاج بعض الأسترات 
الأخرى واللا كتونات . 

وبالإضافة إلى ما سبق» فإنه ينتج عن لل البروتينات ‏ بفعل إنزيمات الفطر 
المستخدم فى إنضاج جبن الكممبرت ‏ أحماض أمينية» وأحماض كيتونية, 
وألدهيدات» وكحولات» علاوة على بعض المركبات الكبريتية مثل -1ناوقك اتتطغعدذق 
علتطم . 

وعلى أية حالٍ» فإن نواجج مخليل مكونات الجبن بفعل الإنزيمات الفطرية يتوقف 
على ظروف الإنتاج والتسوية؛ بحيث أن اختلاف هذه الظروف وعدم المتابعة الجيدة قد 
يؤديان إلى إنتاج منتج منخفض الجودة وغير مأمون على صحة المستهلكين. 

ولقد اهتم بعض الباحثين فى مصر (فكرى )١1/10‏ بمحاولة إنتاج الجبن 
الكممبرت من اللين الجاموسى» ولقد تم ذلك بنجاحء إلا أن المستهلك المصرى لم 
حل على استهلاك الجبن التام النضجء وفضل عليه الجبن نصف الناضج. أما الجبن 
الأزرق (الرو كفور» » فلقد اهتم عديد من الباحثين فى مصر بإنتاجه محليّاء ونجحوا فى 
ذلك إلى حد بعيد؛ حيث لاقى المنتج امحلى قبولاً لدى جمهور المستهلكين. 


ممه؟ 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


رابعآ : إنتاج الخمائر ومشتقاتها : 


يعتبر استخدام الخمائر فى صناعة الخيز والمشرويات الكحولية وفى إنتاج 
بعض الأغذية المتخمرة من الاستخدامات التقليدية التى انتشرت فى كثير 
من الحضارات الإنسانية القديمة» ومازالت تستخدم حتى الآن فى شتى أنحاء 
العالم. 

ولقد تنوع استخدام فطريات الخميرة فى صناعة الأغذية تنوعاً كبيراً؛ حيث 
الغذائية. ومع بداية سيتنيات هذا القرن» انخه العالم إلى إنتاج البروتينات من الكائنات 
الحية الدقيقة مثل الخمائرء فيما عرف باسم «البروتين الميكروبى -70م [اع» ع281أه 
(5©5) صأء؟) . 

وعند مقارنة هذا البروتين الميكروبى بما يمكن إنتاجه من بروتينات نباتية أو 
حيوانية تقليدية» فإننا جد أن الإنتاج الميكروبى أكثر وفرة» سواء بالنسبة إلى وحدة 
المساحة المستخدمة فى الإنتاج» أم بالنسبة إلى المواد المغذية» أم الوقت اللازم لتضاعف 
الكتلة الحيوية. ْ 

فعلى سبيل المثال» عند استخدام مساحة هكتار لرعى الأبقارء فإن كمية البروتين 
الجاف الناجٌ سنويًا تقدر بحوالى ١‏ كيلو جرام» ويرتفع هذا الرقم إلى 11 كيلو 
جرام إذا كانت هذه المساحة مزرعة سمكية» بينما يقفز هذا الرقم إلى 50 طنا من 
البروتين الجاف إذا استغلت هذه المساحة فى زراعة عيش الغراب؛ كأحد أنوا ع البروتين 
الميكروبى . 


َه 





الفطريات الصناعية 

ويختلف معدل إنتاج البروتين الميكروبى عن معدل إنتاج البروتين الحيوانى 
التقليدى؛ ففى الوقت الذى تاج فيه العجول الصغيرة إلى وقت يتراوح بين شهرين 
وأربعة شهور لكى تتضاعف كتلتها الحيوية» مختاج نباتات فول الصويا إلى ١١-٠١‏ 
أ بوعاء ولامختاج سخلايا الخميرة إلا لعدة ساعات (4-7 ساعات»» لكى تتضاعف 
كتلتها الحيوية. 

وعلاوة على ما سبق» فإن المواد التى تستخدم لإنماء الخميرة أو لزراعة عيش 
الغراب هى مواد يمكن اعتبارها متخلفات عن العمليات الزراعية أو مراحل التصنيع 
الغذائى ؛ أى إنها مواد غير مكلفة. وبالمقارنة» جد أن إنتاج البروتين الميكروبى لايحتاج 
إلى أعلاف ولا أسمدة ولا أرض خصبةء ولا تكاليف إضافية... إنه هبة من 
اللدى ماله بوتقالن ب الطاب تند جمددى الفل لها 

ولقد تنبه الألمان إلى أهمية البروتين الميكروبى خلال الحربين العالمية الأولى 
والعالمية الثانية» وذلك عندما واجهوا نقصاً فى الغذاء؛ حيث عملوا على زراعة خميرة 
الخباز 6 2670:2065[ع©6 5 وخخحميرة التوريول" 5ةدجره1غ:13'0) أمدع:ز د1آنده) 
(كة1ة4»: ؟ وذلك على نطاق واسع للاستعمال المباشر كغذاء ؛ كما استخدم ذلك البروتين 
لحل مشكلة الجوع ونقص البروتين فى كثير من دول العالم الثالث» سواء كغذاء 
أدمي بطريقة مباشرة» أم كعلف للحيوانات والطيور والأسماك لإنتاج لحم تقليدي 
بتكاليف محدودة. 

ثم اعججه العالم حاليآ إلى استخدام الفطريات فى حل مشاكل البيئة» وإعادة تدوير 
اخخلفات العضوية والاستفادة منها فى إنتاج غذاء غير تقليدى؛ مثل إنتاج فطريات عيش 
الغراب التى تتميز بسرعة نموها واحتوائها على نسبة عالية من البروتين» يمكن 
الاعتماد عليه فى التغذية كبديل للحوم» وخاصة إذا عر وجودها. 
ظ وكذلك الحال فى فطريات الخمائرء التى انه العالم إلى الاستفادة منها 
كإضافات غذائية لعديد من المنتجات منذ سنوات طويلة مضتء» وخاصة أنها غنية فى 





س١‎ 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
بعض الأحماض الأمينية الأساسية مثل الليسين» وأيضاً فى محتواها من الفيتامينات 
(خاصة مجموعة فيتامينات 8) . 

ولكن يعيب الخميرة محتواها العالى من الأحماض النووية 2105 16ع1ء ناص 
وخاصة الحمض النووى الريبوزى 1704؛ نظراً لارتفاع معدل انقسامها. وتصل نسبة 
الأحماض النووية فى الخمائر إلى نحو ١5-5‏ /ء بينما لاتزيد فى اللحوم الحمراء على 
؟ /. وخلال التمثيل الغذائى لهذه الأحماض النووية فى جسم الإنسان» تتحول قواعد 
البيورين إلى حمض يوريك 14©ه عف#ناء يقوم الجسم بالتخلص منه خلال البول. 

وعندما يتغذى الإنسان على كميات كبيرة من الخميرة ذات المحتوى العالى من 
الألحمامن ١‏ النزوية الرينووية قات الحنت الامعطم التحالفن من :«تللف الكمات 
الهائلة من حمض اليوريك النائجة عن التمثيل الغذائى؛ وذلك يؤدى إلى ترسيب 
أملاح هذا الحمض فى المفاصل؛ مسببآ نوعآ من الالتهاب؛ يعرف باسم «مرض 
النقرس 280114 . 

ليس هذا فقطء بل إن أملاح اليورات التى تتكون بكثرة فى هذه الحالة تتبلور فى 
البول؛ مكونة حصوات صغيرة تتكون فى حوض الكلى» ثم تتحرك مع حركة البول 
إلى الحالب؛ مسببة آلاماً مبرحة» وقد تتجمع فى المثانة» ويستمر تبلورها حتى تتكون 
حصوات كبيرة الحجم لدرجة يصعب تصديقها. 

ويعتبر المستوى المأمون من كمية الأحماض النووية التى يحصل عليها الإنسان 
فى غذائه نحو جرامين يوميًا؛ وهو معدل منخفض إذا اعتمد الإنسان على الخميرة 
كمصدر للبروتين؛ وذلك لأنه سوف يصل إلى هذا المعدل عندما يحصل على سدس 
احتياجاته الضرورية من البروتين. 

وعلى أية حالء» فإن الله - سبحانه وتعالى - قد وهب الإنسان إنزيماآً محللا 
لحمض اليوزرائة .. وإفتق إنزيم ع35ء21ن؛ والذى يعمل على أكسدة هذا الحمض» 
ويحوله إلى مركب الأنتوين 1012 الذى يتخلص منه الجسم بسهولة. 





1م 








الفطريات الصناعية 

لذا يجب مراعاة معاملة سخلايا الخميرة المستخدمة فى خهيز الأغذيةء أو 
كإضافات لعلف الحيوانات؛ وذلك لخفض نسبة الأحماض النووية يها. ومن هذه 
المعاملاات ما يسمى بالصدمة الحرارية 16©ع580 8»84» والتى يمكن من خلالها خفض 
نسبة تلك الأحماض النووية من 13-١‏ إلى 2145-١‏ وبالتالى تقل خطورتها على 
صحة الإنسان أو الحيوان. 

وهناك عديد من أنواع الخمائر التى استعلمت فى تغذية الإنسان؛ مثل ©414ه© 
كقأقانا » و 716271611165 48226707115 1ك » و عه ذكةطء7عت م ط:1ممهءجاءء »5 بالإإضافة 
إلى كثير من أتواع الخميرة التابعة للأجناس : كنومماهمه7 » و ه4قهلمه© » و لوملا 
67 ع و كأآعاتةء دتمل و متناعةط »)2 و 011 1711:9507 . 

وفى بعض الأحيان يمكن استخدام مزارع مختلطة من عديد من الفطريات» 
وخاصة عند استخدام مخلفات سيليلوزية أو لجنوسيليلوزية. وفى مثل هذه الحالاات» 
يمكن كهيرة سد المطريات المحللة لمثل هذه المخلفات؛ مثل : الفطر ©0[:©©1ء»:,ه:[ط 
11 ح-- وهو عوك الفطريات التابعة لفطريات عيش الغراب - مع أحن أنوا ع 
الخمائر. 

وفى المثال السابق» يوم الفطر ٠-7‏ 22 بتحليل المخلفات السيليلوزية 
واللجنوسيليلوزية إلى مواد سكرية بسيطة» تنمو عليها الخميرة مكونة كتلةً حيوية -ه1ط 
65 من لنخلاياها ري د بعض نواحٌ التمثيل الغذائى الأولى والثانوى » 
والتى يمكن الاستفادة منها. 

ولقد اهتمت كثير من الدراسات بإنماء الفطريات على مثل هذه المخلفات الصعبة 
التحلل» وإنتاج بروتين أمكن استخدامه كعلف للحيوان؛ مثال ذلك نوى البلح 
دالنواوى - .2١9517‏ وفى بحث آخر (1986 ,دتوولا 6ه صدءلن5) أمكن تنمية الفطر 
م ه0412 م7 والفطر ا على قشور البرتقال؛ حيث 
احتوى المنتج النهائى على نحو 17١‏ بروتينا خامًا. 


خض 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 

أما بالنسبة إلى إنتاج فطريات الخمائر ومشتقاتها واستخدامها فى التصنيع الغذائى؛ 
فإنه يستعخدم - عادة - فطر الخميرة عوا اداع <ء0 ك5مح2 :5601:6701 . وتتم تنمية هذه 
الخميرة على بعص مخلفات التصنيع الغذائى ؛ مثل المولاس » والشرش » وراشح اللبن» او 
على بعض الكحولات؛ مثل : الميثانول» والإيثانول» أو على اللاكتات أو أية مركبات 
سكرية يمك : أن ينمو الفطر عليها. 





شكل :)5١(‏ فطر الخميرة ه1سء نم ه1061 بعد ثلاثة أيام من نموها فى بيئة مستلخص 
المولت السائلة . 
وتنتج الخميرة فى صورة نشطة )725 220156 »2 أو فى صورة غير نشطة 1:1126©1)1٠76©‏ 
962514 وتستخدم الخميرة النشطة فى عمليات التخمرء أو كمصدر لمركبات الطعم 
والنكهة» أو فى النواحى التغذوية. أما الخميرة غير النشطة» فتستخدم فقط فى النواحى 
التغذوية» وكمواد مالئةء أو كمركبات نكهة (منكهات» . 
-١‏ الخمائر النشطة 25)5ع3 ©2210 : 


أ - خمبرة الخبازر )عدءع؟ 5ه'<عع1821 : 
يصل الإنتاج العالمى من تحميرة الخباز إلى ما يزيد على مليونى طن سنوياء وهى 


ام 
ليي 0 ممم0اا0 


الفطريات الصناعية 





موجودة فى عدة صور؛ منها المضغوطة 6251 5560ع:272 تررم , والجافة النشطة 261196 
+2625 013 , والجافة اللحظية أكدء5 01239 21176 4 . وتختلف هذه الصور بعضها 
عن بعض فى درجة النشاطء ومدى الثبات. 

ويتم إنتاج -خحميرة الخباز بتلقيح السلالة النقية المنتجة فى دوارق مختوى على البيئة 
المناسبة» والتى تتكون ‏ غالباً ‏ من خليط من مولاس القصب والبنجر كمصدر 
للكربون» بالإضافة إلى مصدر نتروجيني»؛ ومعادن» وفيتامينات» وغير ذلك من عوامل 
النمو الااأخرى. 

وخضن دوارق النمو على حرارة 7م لمدة ١54‏ ساعة» ثم ينقل محتوى الدوارق 
السابقة إلى دوارق أخرى أكبر حجماء ثم إلى وعاء تخمر سعة ٠١‏ لترات» وبعد ذلك 
إلى وعاء تخمر أكبر ... وهكذاء حتى نصل إلى وعاء التخمر التجارى الذى تصل 
سعته إلى ٠٠١‏ ألف لعر - 7٠١١‏ ألف لترء حت درجة الحرارة السابقة ذاتها. 

ويراعى خلال تنمية الخميرة حت الظروف السابقة ضبط رقم حموضة التنمية» 
والتهوية. ويفضل اتباع طريقة التنمية على دفعات متزايدة» أو التنمية المستمرة عند 
إنتاج خحميرة الخباز جاريا . 

وتستغرق عملية الإنتاج نحو ٠١-٠١‏ ساعة حتى الوصول إلى تركيز ه,7-ه / 
خلايا جافة. ويجب التحكم فى تركيز مصدر الكربونف فى حدود ١٠,٠*7؛‏ وذلك 
لتجنب حدوث تخمر كحولي» والذى يطلق عليه «تأثير كرابترى اععاآاء عع «اط تن ) . 

كما يجب التحكم فى عملية التنفس الهوائى للخميرة النامية فى بيكة الإنتاج ؛ 
حيث إن أفضل معدل نمو خلوى يكون عند زيادة معدل نمو المواد الصلبة الخلوية 
بنسبة ©2156 فى الساعة. وتؤدى زيادة هذه النسبة إلى خفض إنتاج الكتلة الحيوية -10فط 


1115 كميرة. 
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إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
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شكل (؟4) : مراحل الإنتاج التجارى لخميرة الخباز. 
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الفطريات الصناعية 
وعندما يصل تركيز خلايا الخميرة فى بيئة النمو إلى ©,10-5 مادة جافة» يتم 
تركيز الخلايا بالطرد المركزى» ثم تغسل للتخلص من آثار بيئة النموء وللتأكد من 
خلوها من مصدر الكربون المستخدم؛ حيث يطلق على هذا الناعج اسم «قشدة الخميرة 
«نوعى 56دعا» . وحتوى قشدة الخميرة على نحو 1١48‏ مادة صلبة؛ حيث يتم تبريدها 
إلى م 64 قم اترطح: كك تفريغ + وبعد ذلك: ف عن ند م الي استكوال 
ويمكن تصنيع قشدة الخميرة السابق تجهيزها إلى أى من المنتجات التالية: 
الخميرة المضغوطة 5251 011121:55601©: ' 
يتم تصنيع الخميرة المضغوطة عن طريق خلط قشدة الخميرة بمادة مستحلبة أو 
0 ويتم بثق 500464غ*ء المخلوط» وتقطيعه إلى قوالب بأحجام مختلفة» أو تفتت فى 
رة مكعبيات صغيرة ١(‏ »ا ٠١-©‏ ملليمتر) » ثم تعبأ فى 3 سعة العبوة ١-ه؟‏ 
ار 
ومن أهم عيوب الخميرة المضغوطة أنها سريعة الفساد؛ حيث لاتتجاوز فترة 
تخزينها على حرارة م/م حوالى 5-4 أسابيع» بينما إذا تركت على درجة حرارة 
الغرفة فإنها تفقد نشاطها خلال ساعات قليلة. 


وعلى الرغم من ذلكء فإن الخميرة المضغوطة من أكثر صور الخميرة المستعملة 
فى الصناعة» ويرجع ذلك إلى سهولة استخدامهاء ولكن يجب مراعاة استهلا كها 
© الخميرة الجافة النشطة )525 119 ©2214195: 

تخلطا قشدة الخميرة مع إاحدى مواد الااستحلالاب المناسبة» ومعضينها من 
الأسترات ومضادات الأكسدة» ثم يتم حفيف الخلوط على حرارة لام هعم لمدة 
"ساعات فى مجفف سيور مستمر 013:61 4لء 12110115 أ تدم . 


م 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ويتميز المنتج النهائى من الخميرة الجافة النشطة بلونه الذهبى» ومحتواه القليل من 
الرطوبة (ه,/ا - 8,7 227 وثباته على درجة حرارة الغرفة لمدة حوالى ثلاثة شهور فى 
وجود تهوية كافية. وفى بعض الأحيان يتم حفظ هذه الخميرة فى جو نتروجيني أو 
نحت تفريغ؛ حيث تزداد فترة الحفظ إلى حوالى عام. ويمكن تعبعة هذا المنتج فى 
أكياس من رقائق الألومنيوم أو عبوات زجاجية أو معدنية. 

وعند استخدام ذلك النوع من الخميرة» يجب استرجاعه فى ماء دافىء 65170 
لمدة ه-١١‏ دقائق. 
الخمير ة الجافة النشطة لحظينًا أمدع2 بوسك ع عناء2 أمداكصا: 


يتم إعداد هذا النوع من الخميرة باستعمال سلالاات من نخمائر تتحمل الجفاف؛ 
حيث يتم تصنيعها بنفس طريقة تصنيع الخميرة الجافة النشطة» مع اختللاف وحيد فى 
طريقة التجفيف. 

ويستعمل لتجفيف هذا النوع من الخميرة مجفف الطبقة الهائمة 8»ءط 4ذن1؛ 
«ع:023. وفى هذه الطريقة يتم دفع هواء ساخحن درجة حرارته ©ه5م - 68٠6‏ فوق طبقة 
قشدة الخميرة المراد يحفيفها. ونظراً لارتفاع رطوبة قشدة الخميرة»ء فإن درجة حرارتها 
لاترتفع عن 8"أم. ويستمر دفع .الهواء الساخحن حتى يتبخر معظم الماء فى قشدة 
الخميرة» وتصل نسبة الرطوية بها فى النهاية إلى حوالى ©1/. 

وعندما مخف خلايا الخميرة» فإنها تتجمع فى حبيبات صغيرة الحجمء تكون 
منخفضة الكثافة وذات مسطح كبير. وعلى ذلكء» فإنه يسهل استرجاعهاء ولا مختاج 
إلى إذابة قبل استخدامها فى التصنيع. وعادة ما يتم خلط هذه الخميرة الجافة النشطة 
لحظيًا مع المكونات الجافة المستخدمة فى التصنيع الغذائى. 

ويعيب هذا النوع من الخميرة الجافة سرعة امتصاصها للرطوبة» وحساسيتها 
للأأكسوجين ؛ لذا يجب تعبئتها فى عبوات مفرغة هوائيّاء أو فى وجود غاز النيتروجين. 


م 








القطرياتت الصناعية 
ب - خميرة البيرة ا)5د2ع3 5د 87ع:15: 

تشمل خميرة البيرة نوعين من الخمائر التابعة للجنس وعجر« وجهءاءء»ه 25 النوع 
الأول نومع .58 الذدى يستخدم فى إنتاج نوع البيرة »1ه ؟؛ حيث تنمو خلايا هذه 
الخميرة وتتجمع سطحيا ؛ مسببةً تخمراً سطحيا لبيكة التنمية 255262424105 «رره). 
وتنمو هذه الخميرة على حرارة ”65 لفترة 5-7 أيام» ولايمكنها تخمير سكر 
المليبيوز 22111056 . 

أما النوع الثانى 15 1517 (يسمى حالياً سوس .8) 2 فيستتخدم فى 
إنتاج نوع البيرة 1286# ؛ حيث تنمو الخلايا وتتجمع عند قاع وعاء التخمير. وينمو 
هذا النوع من الخميرة على حرارة ١٠م‏ - 5٠م‏ لمدة ٠١-4‏ أيام, كما يمكنها 

وتصنع خميرة البيرة باستتخدام مستخلص حبوب الشعير المستنبتة «المولت) ؛ حيث 
تتم تنميتها فى دوارق صغيرة الحجمء ومخضن لفترة حتى تستكمل نموهاء ثم تنقل 
إلى دوارق أكير -حجماً... وهكذا لعدة مرات متتالية» تنتهى عند وعاء التتخمر الصناعى. 

وتختلف السلالات المستخدمة فى إنتاج خميرة البيرة من شركة إلى أخرى. 
وعندما يصل الإنتاج إلى مرحلته النهائية يتم تعليق خحلايا الخميرة هي محلول حمص 
فوسفوريك مع بير سلفات لحماية المنتج النهائى من التلوث البكتيرى» ويحفظ فى 
الغلااجة على حرارة صفر). 

وبعد صناعة تخميرة البيرة» تتبقى بعض الخلايا التى يمكن الاستفادة منها فى 
صناعة مستخلص الخميرة » حيث تستعمل كمواد منكهة» 0 يتم جفيفها واستخدامها 
فى جهيز علائق الحيوانات . 
ج- خمائر المشروبات الكحولبية المقطرة 


526521285 0ع11ع0156 101١‏ عامدء9: 


تختار سللالاات 00 تمتاز بتحملها لارتفاع نسبة الكحول فى البيكة » والتى تصل 
مد5م 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
إلى نحو ٠١/1‏ / كحول إيثانول . كما تتميز هذه السلالاات بإنتاجها للواد 
ومن أهم الأنواع المستخدمة فى صناعة المشروبات الكحولية المقطرة» سلالات من 
خجمائر كما 01 كمةأللهء .“دهط عوأئةطاعمء © 5ع©2ز :5621:27:07 أو ع1 .5 أو -©(2 .ى 
. ويمكن إنتا ج مثل هذه الخمائر فى صورة خحميرة مضغوطة أو محقفقفة نشطة 
تشبه فى ذلك تحميرة الخباز. 
؟"- الخمائر غير النشطة كادمدع5 6٠1أا1026‏ : 
تعتبر هذه الخمائر أحد الأنواع التى سبقت الإشارة إليها بعد بسترتها؛ حيث تفقد 
حيويتهاء وتستعمل كمواد مضافة للأغذية؛ بغرض سين طعمها ونكهتهاء ورفع 
قيمتها الغذائية. 
*- مستخلص الخميرة ا©1122<© 36251 : 
يتخلف عن صناعة البيرة كميات كبيرة من سخلايا الخميرة المستعملة فى 
التخمرء والتى يطلق عليها اسم «الكتلة الحيوية 1022855» . فعلى سبيل المثال» يتخلف 
عن صناعة كل برميل بيرة حوالى "٠.‏ جرام من حلايا الخميرة الطازجة النشطة . 
وعلى ذلك» تعتبر صناعة البيرة مصدراً جيدآ لخلايا الخميرة دون أية تكاليف 
إضافية ؛ حيث تعتبر منتجاً ثانويا مأمونا صحيا. ويتم الحصول على خلايا الخميرة 
بصورة نشطة» ثم يتم خليلها -- بطرق مختلفة - لإنتا ج مستخلص الخميرة -ءا© 36851 
112 . 
ويستتخدم مستخلص الخميرة فى عديد من الصناعات الغذائية؛ مثل منتجات 
اللحوم » أو الشوربات» أو الجبن المطبوخ» أو منتجات الخابز» أو الخضروات أو المأكولاات 
ويعتبر مستخلص الخمير) مصد,) جيد) لعديد من الأحماض الأمينية والبيتيدات 


خض 





الفطرياتت الصناعية 
والفيتامينات والمعادن؛ حيث يستخدم فى تغذية الأطفال والبالغين» وكذلك فى مهيز 
علف الحيوانات. ولكن يراعى استخدام مستخلص الخميرة فى المنتج الغذائى بنسبة 
تزيد على ١و٠‏ - 5,٠4؛‏ وذلك نظراً لأن التركيزات الأعلى من ذلك تعطى طعمآ 

متخمراً. 

ويستهلك من مستخلص الخميرة سنويا نحو © ألف طُن» يبلغ ثمنها حوالى 
١ ٠‏ مليون دولار» ويتم جهيز مستخلص الخميرة باحدى الطرق التالية : 
أ- التحلل الذاتي 2116015:515: 

يتم ذلك عن طريق تنشيط إنزيمات التحلل الذاتى بخلايا الخميرة» والتى تعما 
على ليل مكوناتها على درجة حرارة معينة ورقم حموضة معينء» وذلك فى نهاية 
طور ثبات النمو وبداية طور انهيار الخلايا وموتها. 

وتستخدم النسبة بين الأحماض الأمينية الحرة وتركيز البروتين كمؤشر للتحكم 
فى درجة محلل الخلايا؛ حيث إن كمية ونوع الأحماض الأمينية الحرة هى العامل 
الأساسى المباشر وغير المباشر فى التأثير على نكهة الغذاء. 

ويتميز مستخلص الخميرة الناحج بطريقة التتحلل الذاتى للخلايا باحتوائه على 
حمض الجلوتاميك فى صورة ببتيدات» وليس فى صورة حرة (جلوتامات أحادى 
الصوديوم» » على العكس من البروتينات النباتية المتحللة - مثل بروتينات فول الصويا أو 
الحامضى» والذى يؤثر على نكهة الأطعمة المضاف إليها. 
ب - التحلل البلازمي (البلزمة) 22013515دهام: 

تتبع هذه الطريق لإنتاج مستشخلص الخميرة فى عديد من دول أوروباء بينما لايتم 
استخدامها فى الولايات المتحدة. وفى هذه الطريقة يضاف تركيز عال من ملح الطعام 
( كلوريد الصوديوم» إلى خلايا الخميرة؛ مما يؤدى إلى فقد نسبة عالية من الماء 





حيذضن 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
الداخلى » فتتبلزم الخلية وتموت» وعندئذ تيدأ عملية التحلل الذاتى لها. 

وتتميز هذه الطريقة بسهولة إجرائهاء وعدم احتياجها إلى أجهزة خاصة ولا 
منخفض . ولكن يعيب هذه الطريقة ارتفا ع ملوحة مستخلص الخميرة الناحٌ ؛ مما يمنع 
استخدامه فى إعداد المنتجات الغذائية المنخفضة الملوحة. 
ج- التحلل المائص 123:0012515: 

وهى أكثر الطرق كفاءة فى إنتاج مستخلص الخميرة مجارياً؛ حيث يستخدم 
حمض الهيدر وكلوريك على حرارة ١١٠٠م‏ لمدة ١7-5‏ ساعة» أو على حرارة أعلى 
فرع ذللك - نحتاه ضغط - ولوقت أقصر. 
أيدر وكسيد الصوديوم؛ وذلك للوصول إلى رقم حموضة 5-8 » ثم يتم ترشيح المحلول 
لفصل خلايا الخميرة؛ حيث يتم تركيزها ويحفيفها باستعمال طريقة الرذاذ؛ ويتم ‏ بعد 
ذلك الحصول على مسحوق جاف لاتزيد نسبة الرطوبة فيه على ©/. 

وبصفة عامة يمفضل استمخدام مستخلص الخميرة فى مجال التصنيع الغذائى عن 
استتخدام جلوتامات الصوديوم » وعن القواعد النووية تير كروي نظراً لان 
مستخلص الخميرة مأموك صحيا بصورة أفضل من المواد الااخرى . 

وعلى أية نخال» تستخدم جلوتامات الصوديوم والني وكليوتيدات 2111©»041065- 5 
الني وكليوتيدات ه©- جوانوزين أنه ]د الموسفات -2105م122020 2220512ناع -- 5 
)5١- ©2134(‏ عأاقطظم و ه- إينوزين أحادى الموسفات 220107105212216 عجأدهط1ة - 5 
(<1511 - 5). 


ويتم استخلاص الأحماض النووية الريبوزية 8204 من الخلايا بتسخين المعلق 


دن 





الفطرياتت الصناعية 
الخلوى على درجة حرارة ٠9-١١٠م‏ لمدة 5١‏ ساعاتء» ثم يضاف إنزيم ه- 
فوسفو داى إستريز ©10016541:25رومطم -*5 ؛ الذى يعمل على ليل الأحماض النووية 
الريبوزية وانفراد الجوانوزين - © فوسفاتء والاينوزين -- © فوسفات. 





وينتج إنزيم © - فوسفو داى إستريز من الفطر 21781214772 672غ11فء2867:1» وعند 
التتحضين معم هذا الإنزيم تنتج نيو كليوتيدات أخرى ؛ مثل اليوراسيل الأحادى 
الفوسفات » والأدينوزين الأحادى الموسفات» والسيتوزين الأحادى الفوسفات . 





شكل (”5) : الفطر 11717:142© :]267:11 . رءووس كونيدية 22205 [103125مم20 متفرعة إلى 
فريعات قليلة أو كثيرة . 

والأدينوزين الأحادى الفوسفات لضن من مركبات النكهة» ولكن يتم حويله إل 
أيتو زين أحادى الفوسفات عن طر يق إنزيم ©1225تددء0 غ11لقمء20. ويتميز المستخلص 
ذو المحتوى المعدل من الني وكليوتيدات بأن له طعماً مقبولاً ونكهة جيدة2ء» كما أنه 

مأمون صحياء بالإضافة إلى زيادة تأثيره المتعاون مع جلوتامات الصوديوم. 
ويحتوى مستخلص الخميرة العادى على ٠ه‏ /-.ح"/ بروتيناً و١٠5/-١٠5/‏ 
رماداء و 7-١‏ ا؟/ كربوهيدرات» و لي د ب 1 دهونا فى المتوسط » سثها ترتفع 


رض 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


نسبة البروتين فى مستخلص الخميرة المنخفض الصوديوم ألم نحو ا" ويستعخدم 
مستخلص الخميرة فى التصنيع الدوائى كمصدر للفيتامينات ولبعض المعادن الهامة؛ 
مثل : الكروم » والزنك » والسلينيوم . 


بنفض 


الفطرياتت الصناعية 





خامسا : إنتاج عيش الغراب: 


تعتبر فطريات عيش الغراب مصدراً لغذاء الإنسان منذ بداية عهده على سطح 
الأرض. وكم تغذت الحيوانات العشبية على ثمار هذه الفطريات النامية بين الأعشاب» 
بل إن بعض الحيوانات تبحث عن هذه الثمار المغذية الشهية» وتختارها بعناية؛ وَحجَدٌ فى 
طلبها؛ ومثال ذلك: المقوارآض / والحشرات . 

ولقد عرف الرومان واليونانيون القدماء فطريات عيش الغراب بأنواعها امختلفة» 
وتعرفوا على الأنواع غير المأكولة والسامة 24024560015 وأقبلوا على جمع الأنواع 
الأخرى المأكولة 35دهه*طوندم التى استطابوا طعمها. ونظراً لقلة ما كان متاحاً منهاء 
فلقد استأثر بها الأغنياء والنبلاء دون بققية أفراد الشعب. 

وشملت الأنواع المأكولة من عيش الغراب الكمأة #61©5سم», والمورشيلات 
ولاء*26:ء والكرات النافخة 15هط484نامء والفطريات المرجانية تأعصت؟ 21««مء, 
بالإضافة إلى الفطريات الجيلاتينية والفطريات الثقبية؛ مثل أنواع البوليتئتس 
2 . 

وتعتبر ثمار الكمأة أغلى أنواع الفطريات المأكولة؛ حيث مجمع من أماكن 
انتشارها بواسطة الكلاب أو الخنازير المدربة؛ التى تهتدى إلى الثمار المدفونة حت سطح 
الأرض عن طريق رائحتها العطرية الجميلة2» وخاصة أنواع الكمأة القريبة من سطح 
الأرض. وتنمو الكمأة على جذور النباتات فى علاقة تبادل منفعة» يطلق عليها اسم 
«الميكوريزا الخارجية هتقط:مء7039ماء») . 


وتنتشر بعض أنواع الكمأة فى ترية الغابات» ويطلق عليها اسم «كمأة الغابات», 


عضن 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
بينما هناك أنواع أخرى تنتشر فى الصحراءء وتعرف بكمأة الصحراء. وتنتشر كمأة 
الصحراء فى الساحل الشمالى بمصرء وأيضآً فى عديد من الدول العربية الأخرى؛ مثل 
المملكة العربية السعودية » والكويت» والعراق » وسورياء وفى بعص دول المغرب العربى . 
-١‏ القيمة الغذائية لفطريات عيش الغراب : 

استخدم الإنسان البدائى ثمار عيش الغراب فى غذائه منذ فجر التاريخ؛ لأنه كان 
نباتيًا بالدرجة الأولى. وكان شكل الثمار ثم طعمها هما العاملين الأساسيين الذين 
اعتمد عليمها الإنسان فى إقباله على طعام ما أو نفوره منه. وبعد عدد لانهائى من 
التجارب» وجد هذا الإنسان - ومن معه من عشيرته - فى ثمار عيش الغراب مصدراً 
1 وفيسورا طن الغذاء الشهى . 

وختوى ثمار عيش الغراب على حوالى 15٠‏ من وزنها ماء» بينما تتقاسم 
المحكونات الصلبة نحو /٠‏ فقط من وزنها. وينخفضص ممحتوى هذه الثمار من الطاقة ؛ 
حيث يحتوى كل ٠‏ جرام ثمار طازجة على حوالى © ” كيلو كالورى فقط. 

ويمكن مناقشة القيمة الغذائية لثمار عيش الغراب على ضوء أهم محتوياتها 
الغذائية» وبمقارنتها بغيرها من الأغذية الأخرى التى يعتمد عليها الإنسان فى حياته؛ 
وذلك من ناءحية محتواها من الكريوهيدرات والبروتينات والدهون والأملاح المعحدنية 
والفيتامينات ؛ بالإضافة إلى الألياف والإنزيمات الهاضمة. 
أ - الكربو هدرات : 

يحتاج جسم الإنسان إلى كمية كبيرة من الطاقة» يستنفذها فى الأنشطة الطبيعية 
التى يقوم بهاء وفى الوظائف الفسيولوجية لأعضاء جسمه» وأيضآ للحفاظ على درجة 
حرارة الجسم ثابتة» وخاصة فى الفصول الباردة. 


وبد؟ 





الفطريات الصناعية 
التى يولدها الجسمء» بينما تلعب الدهون دوراً أقل فى إمداد الجسم بما يحتاج إليه من 
الطاقة اللازمة. 
ومعظم الكربوهيدرات الموجودة ف ثمار عيش الغراب عبارة عن مانيتول » بينما 
تتفاوت محتوياتها من السكريات الأحادية والثنائية؛) مثل الجلوكوزء والف ركتوزء 
والسكروز. ويحتوى كل ٠‏ جرام وزناً طازجاً من ثمار عيش الغراب على هه 
جرام كربوهيدرات» بينما يحتوى الكرنب على 4,8 جراماء والطماطم على -,4 
جرامات» والبطاطس على ا جراماء بينما تقل أكسنة الكربوهيدرات 2-2 
الإإسبرجس إلى 7١17‏ جراماء وفى السبانخ إلى جرام واحد. 
ب - البووتيبنات: 
وكذلك فى بناء الأجسام المضادة» والهرمونات اللازمة للتموء والإنزيمات اللازمة 
وتتوقف القيمة الحيوية للبروتينات على احتوائها على الأحماض الأمينية الأساسية 
ويبلغ عدد الأحماض الأمينية الأساسية اللازمة لنمو الإنسان عشرة أحماض؛ هى 
الليوسين» والايزوليوسين» والليسين» والمثيونين» والسيستين» والفينيل الانين: 
والتيروسين» والثريونين» والتربتوفان» والفالين. 
«البروتينات الكاملة» ؛ مثل بروتينات عيش الغراب» بينما يطلق اسم «البروتينات الناقصة» 
على بروتينات الأغذية النباتية؛ مثل البقوليات. وتؤدى التغذية المستمرة على البروتينات 
يسبب عدم نمو الجسم نموا طبيعياً. 
اسم 





ااا ست إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ويمكن مقارنة محتوى ثمار عيش الغراب من البروتينات الكلية بغيره من 
الخضروات واللحومء مع الأخذ فى الحسبان عدم توفر جميع الأحماض الأآمينية 
الأساسية فى بروتينات الخضروات. 
عكر اماك تروتيرة: بينما يقل هذا المحتوى فى الفول الأخضر إلى 77 جرامآء والبطاطس 
إلى ١8‏ جرامآء والكرنب إلى جراماء بينما يزداد فى اللحم البقرى إلى ١555‏ 
جراماء وفى الدجاج إلى 15 عراباء .وفى السسلف إلى 1 عدراما: 


وعلى ذلك يمكن اعتبار ثمار عيش الغراب ذات محتوى بروتيني يتوسط 
الخضروات واللحوم» فلا عجب أن يطلق عليها الاوربيون اسم «اللحم النباتى -7©8612 
»56 ع1», ويخلطوها بالخضروات؛ لرفع نسبة البروتين الكامل فى الوجبة الغذائية» 
وإضافة نكهة شهية إلى الوجبة الغذائية. 


جدول (7) : مقارنة القيمة الغذائية لثمار عيش الغراب 


ببعض الأغذية النباتية والحيوانية . 
دليل الأحماض الأمينية الأساسية دليل الأحماض الأمينية الدليل الغذائى 
عد [لعدة 23535 متقتتسده لوأغدء 55 ]1 و50 21015 1131110 يل م21 111 ان أ 


لحم الدجاج - لحم بقرى 0 ٠٠١‏ 
اللبن 48 
عيش الغراب م5 
اللغلاططين > السئلة 















الذرة 







الخيار 
الفول السودانى 7, 
فول الصويا 





الفطريات الصناعية 
ج- الدهون: 

تعتبر الدهون المصدر الثانى الأساسى للطاقة فى جسم الإنسان» إلا أنها تعطى 
كمية من الطاقة ضعف ما تنتجه المواد الكربوهيدراتية. ويمكن للجسم تخزين كميات 
كبيرة من الدهون تعمل كاحتياطى للطاقة» ولكن زيادتها على الحد المسموح به يهدد 
الجسم بأخطار السمنة ومشاكلها الصحية. 

وثمار عيش الغراب فمقيره فى محتواها من الدهون؛ حيث لاتتجاوز نسبة الدهون 
فى عيش الغراب ./١‏ والدهون الموجودة فى ثمار عيش الغراب عبارة عن إستيرولات؛ 
وألحماض دهنية غير مشبعة» ولا تشكل خطورة على صحة الإنسان. 

وعند مقارنة الدهون الموجودة فى ثمار عيش الغراب بالدهون الحيوانية» نيحد أن 
الأخيرة ختوى على أحماض دهنية مشبعة» تسبب زيادةً فى كوليسترول الدم؛ مما 
يترتب عليه مشاكل صحية لاحصر لها. 

وتعمل زيادة الدهون الحيوانية (خاصة الكوليسترول» فى جسم الإنسان على 
ترا كمها تحت الجلدء وداخل ويف البطن» وحول الكلى» ويترسب جزء من هذه 
الدهون على جدر الشرايين» فيقلل من مرونتهاء وتتصلب (مرض تصلب الشرايين) , 
كما يسبب ذلك ارتفاع ضغط الدمء وما يتبعه من أمراض عديدة ألخرى . 

ويعتبر انخفاض محتوى الدهون فى ثمار عيش الغراب من المميزات الغذائية التى 
جعله مصدرا بروتينيا خالياً من الدهون2. كما أن الدهون الموجودة فيه مختوى على 
ستيرولات» وهى تعمل على إعاقة تمثيل الكوليسترول الضار بصحة الإنسان. وأيضآ 
يتحول الأرجسترول الموجود فى ثمار عيش الغراب إلى فيتامين 82 فى الجسم خلال 
تعرض الإنسان لأشعة الشمس. 

ونظراً لانخفاض مستوى الدهون فى ثمار عيش الغراب» فإنها تعتبر أحد الأغذ 
المنخفضة الطاقة - دايت 2166 - والتى يهتم بها محبو الرشاقة» ومتبعو الأنظمة 
الخاصة فى التغذية (الرجيم) . 


لضن 


1 
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د - الآ ملان المعدنية: 

تعتبر ثمار عيش الغراب مصدراً هام للأملاح المعدنية؛ مثل : البوتاسيوم» 
والفوسفور» والحديد» والنحاس » بيئما محتواها من الكالسيوم قليل . وعلى ذلك فإ 
التغذية على ثمار عيش الغراب تؤدى إلى تنشيط العمليات الحيوية فى جسم الإنسان» 

ويصل محتوى ثمار عيش الغراب من الأملاح المعدنية إلى حوالى جرام واحد 
لكل ٠٠١‏ جرام وزناً طازجاء بينما تقل هذه الكمية فى الأسبرجس إلى ٠,"‏ جراماء 
وفى اللبن إلى ٠,‏ جرامآء وفى اللحم البقرى إلى ©, ٠‏ جراما فقط. 
ه- القبنا هبنات: 
وحيث إن الجسم لايستطيع تخزين بعضهاء فإنه يحب الحصول عليها بصبورة مسكمرة 
ودائمة من الأغذية التى محتوى عليها. 

ونظراً للمحتوى العالى من الماء فى ثمار عيش الغراب (حوالى ,»2)2845٠‏ والمحتوى 
المنخفض من الدهوث (حوالى )/١‏ فإك الفيتامينات الموجودة فى ثمار عيش الغراب 
هى تلك التو تذوب فى الماء؛ مثل مجموعة فيتامين 1 ومنها حمضص 
النيكوتينيك عه عنصءؤمعتصء والريبوفلافين 2150412915 وحمض البانتوثنيك -8240م 
4 عندعط؛ , بالإإضافة ان كميات بسيطة من حمض الفوليك 2 6 11ه؟» والكولين 
ولام ء والبيوتين متامو1اط , وأيضاً فيتامين 6©©1. 
فيتامينات : 4 ,2 ,2 ,236 إلا أن هذه الفيتامينات يمكن للجسم الاحتفاظ بها 


م 





الفطريات الصناعية 
و - الألياف : 

تكاد تخلو ثمار عيش الغراب من الألياف غير القابلة للهضم؛ وذلك بعكس الحال 
فى معظم الخضروات الأخرى التى تتبقى منها نسبة من الألياف التى لاتهضم؛ فعا 
سبيل المثال يحتوى كل ٠٠١‏ جرام من الطماطم الطازجة على حوالى جرامى ألياف»: 
بينما تصل هذه الكمية إلى 7١‏ جراماً فى الجزر. 
وَ-الاءنزبمات الهاضمة : 

تتميز ثمار عيش الغراب باحتوائها على إنزيم التربسين 3152وم 298+ الذى يساعد على 
البمروتينات ؛ ما يجعل من تناول وجبة حتوى على بعص ثمار عيش الغراب غذاء سهل 
الهضم. 
؟- القيمة الطبية لفطريات عيش الغراب : 

زاد الاهتمام العالمى بفطريات عيش الغراب ذات الاستخدامات العللاجية منذ 
الحيوية ذات التأثيرات المثبطة أو القاتلة لعديد من الكائنات الحية الدقيقة الضارة بصحة 

كما أوضح البحث العلمى أن بعض المواد الفعالة المستخلصة من أنواع معينة من 
أمراض السرطان فى الإنسان. 

وفى عام ١97‏ أظهرت بعض الدراسات التى أجريت فى ألمانيا قدرة بعض نواح 
تخمر أنواع معينة من ثمار فطريات عيش الغراب - مثل تلك الأنواع التايعة للأأجناس 
4ل , و 5ةةأه74: و كعدآاه 1ط - على تضاد النموات السرطانية . 





م٠‎ 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
البوليتس- 4:15 801125 له تأثيو مثبط على نمو الأورام الخبيثة التى تظهر فى 
الأسسحة الضامة فى فتران التجارب البيضاء. وفى عام ١565‏ عزل الباحث 5داءناءط 
وزملاوه مادة الكالفاسين 2فء2192© من ثمار فطر عيش الغراب الكرات النافخة -ه<اا »© 
2 4116 ووجدوا أن لهذه المادة تأثيراً مثبطاً على نمو الأورام الخبيثة 52101112 
0 فى الفكران البيضاء. 

ومنذ ذلك الحينء اهتمت عديد من الدول الأخرى؛ مثل اليابان والولايات 
المتحدة وغيرهما بهذا التأثير التضادى على نطاق واسعء ثم انضمت الصين إلى هذا 
الفريق البحثى بعد ذلك. ولقد أظهرت نتائج الأبحاث أن المادة الفعالة التى تثغبط نمو 
الاورام الخبيثة عبارة عن سكر معقّد ناح عن فطر بازيدي -20159 10115ع51010122159ك5وط 
522121101 . 

وباستكمال هذه الأبحاث العلمية» وجد أن هذه السكريات الفطرية المعقدة تعمل 
على زيادة مقاومة جسم المريضص ضد نمو الأورام ؛ وذلك بتشجيعها لتكوين المواد 
المضادة للفيرؤس 21246246702«2» كما تعمل على قتل الخلايا المتورمة دون الأخرى 
السليمة. 

وفى المئؤتمر السنوى اليابازى لأبحاث السرطاكن -عغ1 «عع2جن) عدعصه مدل عط 
©1121 00111) تلاءمدوءو ؛ الذى انعقد فى مدينة سانداى 561720121 عام 20 تهنت 
مناقشة أآلية فعل السكريات المعقدة البروتينية 311065قطء15352مم كتامساءؤمسم الناية 
من فطر عيش الغراب الرفى 107مء:05ءم 11:5ه072")؛ الذى ينمو على جذوع الأشجار 

ولقد اعتبرت هذه السكريات المعقدة من العوامل المساعدة على تثبيط نمو الأورام 
الخبيثة فى حيوانات التجارب . ويرجع ذلك - فى المقام الآول - إلى تثبيط انتقال 
العامل المسبيب للسرطان من مقره الأساسى إلى أجزاء الجسم الأخرى السليمة؛ وذلك 

وفى هذا المجال» اشتركت عديد من المعاهد البحثية والهيئات العلمية الأخرى فى 


5كم؟ 


الفطريات الصناعية 
إجراء مزيد من الأبحاث على أنواع مختلفة من فطريات عيش الغراب البرية 
الأخرى ذات التأثيرات العلاجية؛ مثال ذلك فطر عيش الغراب ذو الثقوب 5مامموبرامط 
1 ؟. 

ومع مرور الوقت واستمرار هذه الأبحاث» تم اكتشاف حوالى "١‏ نوعاً من 
فطريات عيش الغراب ذات التأثير المثنبط على نمو الخلايا السرطانية. ولقد وجد أن بعض 
هذه الفطريات يستخدم فعلاً كغذاء صحي مفيد فى دول شرق أسيا؛ مثال ذلك فطر 
عيش غراب الشيتاكى (4041:5»© 241:15 7.6) أعله1-أفط5 ؛ حيث يعتبر هذا الفطر غذاء 
ودواء فى وقت واحد؛ لذا يطلق عليه اسم «الغذاء الصحى المتكامل ع22هوء5101 
00]) . 

وهناك أنواع أخرى من فطريات عيش الغراب تستعمل فى الطب الشعبى لعلاج 
أعرامن متنوعة ؛ مثال ذلك استعخدام ثمار فطر عيش غراب العسل -5©طه] ©ةه477::11 
255 فى الصين لعل ج التهاب المرارة » ومرضص التهاب الكبد الحاد والمزمن ؛ نظراً 
لاحتواء هذا الفطر على مادة قار دأو د111متهث . 

وتعمل بعض فطريات عيش الغراب المأكولة على خفض كوليسترول الدم؛ وأهم 
هذه الفمطريات: فطر عيش غراب الشيتاكى » وفطر عيش الغراب العادى ,2 وفطر عيش 
غرا اب أذان الشجر وعاءةادرامم متسعاعء ةسه 4 . 

وبالإضافة إلى ما سبق» توجد أنواع أخرى من فطريات عيش الغراب البرية غير 
المأكولة مثل فطر عيش الغراب الرفى ذى الثقوب 225ة07:612147/ 0745 منرام مر ممررم- 

ومن ناحية أخرى» أظهرت الدراسات العلمية الحديثة أن الجرعات الصغيرة من 
بعض فطريات عيش الغراب السامة ‏ مثل فطر عيش غراب الذبابة ©071 7:25 47:67:81 
- لها تأثير مهداىء للأعصاب» وتساعد على النوم الهادىء. 
م 


إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


وفى دراسات أخخرى » وجد أن الفطر ©61ذعة1دهلر ©8بوء:8701 - وهو ا فطريات 
عيش الغراب السامة | يعالج بعض الأمراض الجلدية ؛ مثل الااكزيما #تدوعدء». كما 
وجد ‏ أنشاات أن بعض فطريات عيش الغراب البرية تنتج حمضاً عضوي هر ©أمعتصتاطء 
4 ؛ الذى يمكن استعماله فى تخليق بعض الأستيرولاات الطبية»ء كما هى الحال فى 
فطريات عيش الغراب الثقبية ؛» مثل د5مءمه متعمطل و كفلاهدفء 01/1 كذدومه)ة:7 ه287 
بالإإضافة إلى ألحد أنواع فطر عيش غراب الشيتا كى كلا 4ةجرءا 67:17:15 . 


ولقد وجد ‏ مؤخراً ‏ أن بعض فطريات عيش الغراب تنتج مضادات حيوية؛ مثال 
ذلك فطر عيش غراب السحاب 5ة«عاعاطء: دعاء مهمع 4 ؛ الذى ينتج المضاد الحيوى -©2 
متعوانط ؛ الذى يضاد الميكوبلازماء بالإضافة إلى تأثيره الفعال ضد الخلايا السرطانية. 


كما وجد بعض الباحثين أن مستخلص ثمار فطر عيش غراب الشيتاكى يحتوى 
على مواد مضادة لفيرؤس الإنفلونزا 4/97558715؛ حيث يظهر تأثيرها عن طريق .حث 
الجسم على تكوين مواد مضادة للفيروس 124©54©:702. وقد يؤدى الحمض النووى 
الع 10 اعرد ران دلي عر تار عرس كراب افيد ري ل حي 
الإنسان على تكوين هذه الأجسام المضادة. 

ومن أحدث الأبحاث الطبية العلاجية فى هذا المجال ما ذكره 4طع781 .1787 فى 
كتابة الصادر عام ١9437‏ عن قدرة بعض فطريات عيش الغراب على مقاومة بعض 
أمراض السرطانت أءع11ع عنتصعع هدك دء2141د » وحماية الجسم من فقد مناعته الطبيعية 


(الإيدز 41125) عددم مم5 توعدعك 001ص لسصسصة لع سأسوعهى . 


ولا يثير دهشتنا اكتشاف مزيد من فطريات عيش الغراب -- سواء المأكولة أم غير 
المأكولة - ذات التأثيرات العلاجية لبعض الأمراض الخطيرة للإنسان» وخاصة تلك التى 


مم 


الفطريات الصناعية 
#ا تاريخ زراعة عيش الغراب : 

تعود زراعة عيش الغراب إلى ثلاثة قرون خحلت» حين اكتشف الفرنسيون كيفية 
زراعة عيش الغراب على الكومبوست الناجٌ من تخمر بعض المخلفات الزراعية؛ وذلك 
بمدينة باريس؟؛ حيث تمت بنجاح زراعة فطر عيش الغراب العادى من الجنس 
5 1 4 . 

ولقد تلا ذلك محاولات أخرى ناجحة» لعل أكثرها شهرة ما حققه الفرنسى 1.2 
عنصاغصنت0) عام ١7776‏ بزراعة فطر عيش الغراب العادى فى الحديقة الملكية للملك 
لويس السادس عشرء وبعد ذلك بنحو ثمانى سنوات ججح 1202104 فى زراعة عيش 
الغراب العادى على روث الخيل المتحلل . 

وكان أول وصف علمي لطريقة زراعة عيش الغراب هو ما قام به العالم الفرنسى 
11 1ن "1 عام 67 ؛ حيث اتبع طريقة تغطية الكومبوست بالتربة فيما يسمى 
بطيقة التغطية» ومازالت هذه الطريقة متبعة حتى الآن فى زراعة عيش الغراب مع بعض 
التعديلالات البسيطة. 

وفى عام 5 وصف العالم السويدى 13205658 الشروط الواجب مراعاتها 
عند زراعة عيش الغراب فى المناطق المفتوحة» بينما وصف اطصدمط0© عام ١8٠١١‏ 
طريقة زراعة عيش الغراب العادى فى المناجم الموجودة حت سطح الأرض . وأمكن 
الحصول على أول محصول يجارى من عيش الغراب العادى تمت زراعته داخحل 
كهوف فى هولاندا عام ١852©‏ . 

ولقد تأخر دخول الولايات المتحدة فى زراعة عيش الغراب العادى إلى عام 
6 »؛ لكنهم ابتكروا طريقة لزراعة عيش الغراب داخل الصوبات الزراعية. 

أما بالنسبة إلى إنتاج تقاوى لسلالات مخارية من عيش الغراب» فلقد تم ذلك فى 
فرنسا لأول مرة عام 2١48454‏ وطور الأمريكان ذلك عام ه8٠5١؛‏ وذلك عن 


+م؟ 
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طريق الباحث 8882#؛ الذى لجأ إلى طريقة مزارع الأنسجة؛ للحصول على نموات 
فطرية من نسيج ثمرة عيش الغراب» دون أن تتغير صفات السلالة. 

واستمر احتكار الفرنسيين لأسرار صناعة التقاوى بطريقة مجارية حتى بداية القرن 
الحالى» ولكن فى عام ١571‏ استطاعت وزارة الزراعة الأمريكية إنتاج ميسليوم فطرئ 
يستعمل كتقاوء ثم طورت زراعة عيش ألغراب على أرفف - بعد ذلك - بثلاث 
سنوات؛ مما ضاعف من إنتاج الثمار. 

وفى عام ١560©‏ أدخل الفرنسيون الميكنة فى زراعة عيش الغراب؛ مما ساعد على 
إنشاء المزارع التجارية الضخمة مع تقليل تكاليف الإنتاج؛ ومازال الفرنسيون يحتفظون 
بالسبق فى هذا المجال» حتى أطلق عليهم بق «رواد زراعة عيش الغراب فى العالم» . 
4- أهمية زراعة عيش الغراب فى دول العالم الثالث : 

يتزايد تعداد سكان العالم - خاصة فى دول العالم الثالث - زيادة كبيرة؛ 
فالوسائل الطبية الحديثة قد خفضت معدل الوفيات كثيراء كما أطالت حياة الإنسان 
مدة لابأس بهاء وأصبح الأطفال الذين يبلغون سن الرشد - الآن - أكثر بكثير من 
ذى قبل . 

وهؤلاء الأطفال يتزوجون عندما يبلغون سن الرشدء وينجبون أولاداً أكثر» حتى 
واجهت العالم اليوم مشكلة خطيرة» وهى إطعام هذه البلايين المتزايدة من البشر؛ فإذا 
لم نتمكن من تنظيم هذه الزيادة الرهيبة فى أعداد السكان» فلا مناص من توفير الطعام 
الكافى لهمء وإلا هلكوا جوعاً. 

وتؤدى زيادة السكان إلى تلوث البيئة بجميع عواملهاء بداية من تراكم المخلفات 
إلى الضجيج؛ وهذا يزيد من مسعوليات الحكومات جاه البيئة» وأيضاً نحو رعايها من 
السكاث. 

ومن المعروف أن نحو ثلثى العالم يعيشون على طعام ناقص فى قيمته الغذائية - 
وخاصة البروتين - ولقد أدى ذلك إلى اعتماد السكان على الأغذية النباتية فى 


كنا 


الفطريات الصناعية 
طعامهم,» حتى أصبحوا نباتيين إجباراً؛ وذلك نظراً لارتفاع أسعار المصادر الطبيعية 
للبروتينات» بما لا يقدر عليه هؤلاء. 

ولقد أدركت كثير من المنظمات العالمية المهتمة بالصحة والتغذية والسكان ذلك» 
حيرف أويخت: أهمية الاعتماد على مصادر غير تقليدية لتغذية شعوب العالم الغالث» 
وعلى رأس هذه المواد المغذية مصادر بروتينية من الأحياء الدقيقة» تعرف باسم «البروتين 
الميكروبى»» كما هى الحال فى فطريات عيش الغراب. 

وفى نفس الوقت تتراكم أطنان لاحصر لها من المخلفات العضوية فى دول العالم 
الثالث دون استخدام؛ وهى ثروة قومية على أية حال إذا أحسن استغلالها فيما يفيد. 

وحيث إن زراعة عيش الغراب تتم على مثل هذه المخلفات العضوية» بحيث يمكن 
إنتاج كيلو جرام من ثمار عيش الغراب من كل كيلوجرامين من هذه امخلفات 
الجافة» فإنه يمكن تخيل كمية الإنتاج القومى من عيش الغراب التى يمكن إنتاجها 
دون تكاليف كبيرة أو تقنية عالية. 

ولعلا بهد العيفالة ا زراعة عيش الغراب فى دول العالم الثالث» 
مستفيدة من المخلفات العضوية التى قد تلوث البيئكة» ومحولة إياها إلى علف غير 
تقليدى يصلح لتربية حيوانات اللحم» ومنتجةً لثمار عيش الغراب ذات القيمة الغذائية 
العالية» وموفرة فرص عمل لا حصر لها. 

جدول :)١4(‏ كمية المخلفات الزراعية فى العالم (عام )١9864‏ 


كمية المخلفات 
( بالألف طن) 
قش المحاصيل النجيلية (قمح - أرز - ذرة) ا 


نوع المخلف الزراعى 


مخلفات المحاصيل البقولية (فول -- بسلة - فول صويا) يل 
مخلفات المحاصيل الزيتية (فول سودانى - عباد الشمس - سمسم) ل 
مخلفات محاصيل أخرى (بن - قصب سكر - قطن) 5ا ذه 





كلم" 











إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
ه- زراعة عيش الغراب العادى : 

يعتبر عيش الغراب العادى تصوم طكتامم (2هغ4غتاط) تامصصدمك أكثر أنوا ع عيش 
الغراب المنزرعة ارا شهرة وانتشاراً؛ حيث تتميز ثماره بالقبعات البيضاء ذات الشكل 
الكروى » وهى تتفتح عند نضجهاء وإث كان ذلك غير مرغوب جارياً ؛ لذا يعمد 
المزارعون إلى قطف الثمار وهى مازالت مقفولة فى طور النمو الزرارى ©5]28 2هغاتقاط . 

والثمار فى هذه المرحلة تكون كروية متماسكة» قابلةً للتخزين فترة طويلة خحت 
ظروف التبريد (5م-65): كما أنها تتحمل التعليب دون أن تتفكك أنسجتهاء حتى 
لو كانت هذه الثمار مقطعةً إلى شرائح. وتتميز الثمار المقفولة بأن جرائثيمها فانحة 
اللون؛ وبالتالى جد قبولاً لدى المستهلك بالمقارنة بالثمار المتفتحة ذات الجراثيم 
السوداء. 

وهناك أنوا ع خارية عديدة تابعة للجنس 5مع22ه©ع4» تختلف فيما بينها فى حجم 
الثمرة» ولونهاء وملمسهاء وقابليتها للعخزين » ومقاومتها للامراض» وسرعة إثمارهاء 
وكمية المحصول » وعير ذلك من صفات جارية عديدة. ومن أهم الأنواع التعجارية 
التابعة لهذا الجنس الفطران 5«مصعقط .لم و 175كعءط:7هء .4 . 





شكل (54) : الأجسام الثمرية لفطر عيش الغراب العادى فى مراحل نضج مختلفة . 


ين 


الفطريات الصناعية 





جدول (27060 : أهم فطريات عيش الغراب التجارية المزروعة وإنتاجها السنوى. 


عيش الغراب العادى 0 .لل ,كلا07رزكغط كلت هع 4 
عيش غراب الشيتا كى ك1 1 
عيش غراب القش 0 همااء وا و17 
عيش غراب الشتاء كف 1 أ > خآ 117 
عيش الغراب المحارى ١ك‏ تمان دعام 
عيش غراب آذان الشجر 0ررل - مأفاء ]لله أنه[ هر 


عيش الغراب ذو القبعية البنية 84 - 7118050 1:11 جرو ساك 


عيش غراب اللحية الشعثاء 0007047 م00 


أصناف أخحرى من عيش الغراب 
إجمالى الإنتاج العالمى 





آ- تجهيز الكو مبوست: 

يعتبر الكوميوست الجيد هو العامل المحدد لنجاح زراعة عيش الغراب العادى 
والحصول على محصول جيد منه. ويمكن لمزارع عيش الغراب مهيز الكوميوست 
بنفسه؛ وذلك باستخدام المواد الأولية المتاحة بتكاليف محدودةء ولكن يجب الإلمام 
الجيد بمراحل مجهيز الكومبوست وبسترته. 

ويستعمل - عادة - روث الخيل المخلوط بالقش المستعمل فى فرش الإسطبللات 
فى مجهيز الكومبوست اللازم لزراعة هذا الفطر؛ حيث يعتبر هذا الكومبوست نموذجيا 
لاحتوائه على جميع العناصر الغذائية اللازمة لنمو هيفات الفطر؛ والذى يطلق عليه 
اسم الكو مبوست الطبيعى 012220516»© 2226111:81 . 
مم 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
وعند وصول روث الخيل الخلوط بالقش إل المزرعة » يكوم هذا الخلوط عت 
مكان مسقوف» ويرش بالماء إذا كان حاف ا ويترك لمدة حوالى أربعة أيام حتى تنشط 


الأحياء الدقيقة الموجودة». وتقلب الكومةء ويعاد تكويمها؛ بحيث يكون ارتفاعها 
0 المتر» بيتما يختلف طولها تبعاً لكمية الكومبوست. 





شكل (40) : جمع القش المخلوط بروث الخيل وترطيبه 


وتقلب الكومة السابقة بعد حوالى ثلاثة أيام؛ حيث تبلل بالماء» ويضاف الجبس 
الزراعى بمعدل 75 كيلو جراماة للطن. كما يجب رش الكومة بمطهر حشري 
للقضاء على الذباب والحشرات الأخرى التى تتجمع عليه. 

ويتم تقليب الكومة عادة يدوي إذا كانت كميعها سغيرة .ولكن. كن عالة 
الكميات الكبيرة ة يتم التقليب آلينا باستعمال ماكينة التقليب والخلط -222 1118م 
عصقطء (شكل 5) والتى ترطب الذان فى نفس الوقت. ويللاحظ أن الكومبوست 
امخلوط آلينا يكون أكثر تجانسآً وجودة من ذلك الذى يتم خلطه يدويا. 

وفى حالاات د كثيرة لايتوافر روث الخيل بكميات مناسبة لتجهيز لتجهيز الكومبوست 
الطبيعى ؛ » لذلك يمكن تخا مواد أخرى اجون الكرسويكف: ل زرق الدواجن» 
أو الأسمدة النيتروجينية؛) حيث يطلق على هذا الكومبوست اسم «الكومبوست 


الصناعى 7056 32دمء عت3اع)53:2) . 


ان 








0ه معن موا بإموانوم كومة كومبوست مفككة 
5ه خه1115للم حي كير 


م 1 ماق +51 د 0 


موعط عومه! هه 1 


. 
م 24 
٠.‏ 
ا 











: ا وحن 
مع قلقلا , جرع 5 
ع رلاض قلا بوأععاىرمم 


كا زم خلط القش والماء 
وزرق الدواجن 
شكل (55) : ماكينة خلط مكونات الكومبوست المستعمل فى زراعة عيش الغراب العادى باستعمال 
ندق الدواجن 

وجب إضافة الجيس الزراعى بمعدل هم لعن الكوميوسسف خحللال بجهيزه ؛ حيث 
قريب من التعادل. وتزداد الكمية المضافة من الجبس الزراعى فى حالة استعمال زرق 
الدواجن فى مهيز الكومبوست؛ حيث يعمل على مويل حمض الأكساليك الناح 
عن تخمر المادة الصلبة للكومبوست إلى ملح أكسالات كالسيوم . 

وفى حالة استعمال كبريتات الامونيوم كمصدر للنيتروجين بدا من زرق 
حوالى ٠١-١8‏ كيلو جرام لكل طن كومبوست؛ وذلك بيغرض معادلة حمض 
الكبريتيك الناج عن لل كبريتات الأمونيوم. 

وعلى ذلك تعتمد المرحلة الأولى من بجهيز الكومبوست )1 ع125م) على تخمر 
المواد الصلبة المستعملة فى الزراعة بالاعتماد على الأحياء الدقيقة (تخمر مواد صلبة 
051128 7 ارو ) ؟ حيث تتم هذه المرحلة ‏ عادة د افو مكان مسقوف لحماية 
الكومبوست من أشعة الشمس المباشرة وسقوط الأمطار. 







وم 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
ل" 


والهدف الرئيسى من تخمر المواد العضوية هو إعداد كوميوست جيد؛ يسهّل 
لهات :فظن فيس _الخراك التمور ستللاله »ب والتتضيوك على اعمتاعاتها:العدائرة ب »ريت 
تنتج فى النهاية محصولاة جيدا من الثمار. 

وفى نهاية هذه المرحلة» يجب أن تكون مكونات الكومبوست رطبة» ولكنها 
ليست مبللة حتى يتوفر قدر كاف من التهوية داخل الكومبوست» يسمح لهيفات 
الفطر بالنمو النشط متخللة جميع المكونات. كما يجب الاهتمام بالتقليب الجيد 
لمكونات الكومبوست؛ حيث يستمر إعداده حوالى ١7-1/‏ يوماً. 

وفى المزارع العملاقة لعيش الغراب فى أوروباء يتم ختخهيز الكومبوست باستعمال 
ماكينات خلط وتقليب عملاقة «©226ن1 ", يمكنها تقليب كميات كبيرة منه تتراوح 
بين ه” - 5٠0‏ طن كومبوست فى الساعة تبعاً لطراز الماكينة« شكل 51) . 





شكل (947) : ماكينة التقليب العملاقة المستخدمة فى تجهيز الكومبوست . 


وخلال تخمير الكومبوست «المرحلة الأولى 5 ©5هظطام©) يبدأ نشاط الميكرويات 
الهوائية أولةً؛ حيث تستهلك الأكسوجين الموجود داخل الكومة» وعندما تبدأ درجة 
الحرارة فى الارتفاع» تنشط الميكروبات النمحبة للحرارة العالية؛ والتى مححختاج إلى الهواء 
بكمية قليلة» بيئما تثبط بقية الميكروبات الأخرى . 





الفطريات الصناعية 

وينتج من لل المواد العضوية بواسطة هذه الميكرويات أمونيا وثانى أكسيد 
الكربون» كما يتبخر كثير من الماء من كومة الكوميوست خلال النشاط الميكروبى ؛ 
نتيجة ارتفاع درجة الحرارة؛ لذلك يجب تقليب الكومة كل فترة؛ للتخلص من 
الأمونيا وثانى أكسيد الكربون» ولتوفير الأكسوجين اللازم لنشاط هذه الميكروبات. 
كما جب إضافة كميات مناسبة من الماء حتى لايجف الكومبوست خلال إعداده؛ 
مما يؤدى إلى تثبيط النشاط الميكروبى. 

ويضاف الجبس الزراعى أثناء تقليب الكومبوست؛ حيث يعمل ذلك على تقليل 
اللزوجة الناحجة من ليل المادة العضوية؛ ومن ثم لاتلتصق وحدات القش بعضها 
ببعض » ويظل الكومبوست مساميا؛ فيتخلله الهواء. ويجب مجنب وجود ظروف 5 
داخل الكومبوست شخلال إعداده؛ لأن ذلك يؤدى إلى تكوين مواد ضارة بنمو هيفات 
فطر عيش الغراب. 

ويتم خلال مهيز الكومبوست استهلاك المركبات الكربوهيدراتية البسيطة بفعل 
الميكروبات النشطة التى تتغذى على السكريات والنشا والبكتين» بينما يتبقى السيليلوز 
واللجنين وغيرهما من مواد معقدة دون مخلل» والتى تنمو عليها هيفات فطر عيش 
الغراب وتخللها. 

ويراعى عدم ضغط كومة الكومبوست خلال جهيزها؛ حتى لاتفقد مساميتهاء 
وتصبح الظروف داخلها لاهوائية. كما أن إضافة كميات زائدة من الماء على كومة 
الكوصوسة اناد زقرها صل على 'تقلين لبوا داضرها :بيثم وفيض اتقليان. الما 
المضاف ‏ عن الحد اللازم ‏ إلى جفاف الكومبوست وتثبيط النشاط الميكروبى 
المسكول عن التخمير. 

وفى نهاية هذه المرحلة يتلون الكومبوست بلون بني » ويكون ذا رائحة مقبولة» 
كما أن القش المستخدم فى جهيز الكومبوست يصبح سهل القطع. وعندئذ 8 

المرحلة الثانية (11 »ء5هطم) التى تتم فيها بسترة الكومبوست على حرارة م .لام 


حضن 














إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


لمدة 5-ه ساعات بغرض قتل الميكرويات الضارة والحشرات والنيماتودا؛ التى قد تكون 

ويتم فى هذه المرحلة التخلص من الامونيا التى يصل ت ركيزها فى الكوميوست 
إلى حوالى 7٠,077‏ أو أكثر. وتعتبر هذه النسبة من الأمونيا قاتلةً لهيفات فطر عيش 
الغراب المراد زراعته. ولايمكن الاعتماد على حاسة الشم للحكم على وجود الأمونيا 
فى الكوميوست؛ وذلك لعدم قدرة الإنسان العادى على تمييز رائحتهاء إلا إذا زاد 
ت ركيزها على ./*٠,.١‏ 

وبعد الانتهاء من بسترة الكومبوست » يترك ف حجرة البسترة لفترة حوالى 
أسبو ع ؛ حيث تنخفض درجة الحرارة تدريجيا مو 61 إل درجة حرارة الغرفة 
«(حوالى 56م). وفى خلال هذه الفترة يستكمل الكومبوست التغيرات الطبيعية 
والكيميائية الخاصة به؛ حيث يتحول - بعد ذلك - إلى بيئة نموذجية لنمو هيفات 

وفى آثناء البسترة» يتم قتل البكتيريا؛ حيث تتحلل خلاياها الميتة إلى نيتروجين 
العضوى» الذى يكوّن المصدر الأساسى لتغذية هيفات الفطر. 

بعد انتهاء المرحلة الثانية من إعداد الكومبوستء» تكون المادة العضوية امجهزة 
صالحةً لزراعة عيش الغراب العادى فيهاء وذلك بإضافة تقاوى الصنف المناسب. وتتم 

وقد يعبأ الكومبوست فى أكياس مثقبة من البولى إيثيلين سعة الكيس الواحد 
حوالى عشرة كيلو جرامات» ويتم ضهنا علو أرقف بعد إضافة التقاوى خلال التعبكة» 


يلض 








القفطريات الصناعية 
أو قد يعبأ فى أرففبٍ معدنية متحركة على حوامل؛ ؛ بحيث يزنك المتر المربع من 
الكومبوست فى الرف (بعمق ١١‏ سنتيمترا) حوالى ٠١١ - 8٠١‏ كيلو جرام. 

وتضاف التقاوى إلى الكومبوست بمعدل كيلو جرام تقاوى لكل مترين مربعين 
من الكومبوست؛ أى بمعدل ١‏ من الوزن. ويمكن زيادة نسبة التقاوى عن ذلك إذا 
الضارة. 

ويتبع - عادة - نثر التقاوى بطريقة ميكانيكية فى المزارع الكبيرة ؛ حيث تستعمل 
لهذا الغرض ماكينة خاصة؛ عبارة عن خزان علوي توضع به تقاوى عيش الغراب بعد 


الغ المستخدمة فى الزراعة» سواء أكيا : س_البولى يشر كه 1 الصناديق ا أم 
الأرفف المعدنية. 


وهناك طريقة أخرى لإضافة التقاوى»؛ تتبع فى حالة الزراعة الآلية على الأرفف 
المتحركة ؛ حيث يتم ذلك باستعمال ماكينة متحركة بعجلات على حواف الأرفف. 
وللما كينة زوائد معدنية تشبه الأصابع ‏ تنبش سطح الكوووسدت.. وتضيف التقاوى 
داخله فى الوقت نفسه. 

وجب مراعاة الاحتفاظ بدرجة حرارة الكومبوست عند حوالى م ورطوبة 
حوالى 72١‏ 1» بينما يجب أن تكون رطوية الهواء داخحل حجرة النمو عالية قدر 
اللإإامكانء مجنباً لجفاف سطح الكومبوست. وفى هذه المرحلة تنمو هيفات فطر عيش 
الغراب منتشرة خلال الكومبوست على شكل خيوط بيضاء اللون. وعادة ما تلزم فترة 
تتراوح بين ١5‏ يوم و 5١‏ يومآ لإتمام نمو هيفات الفطر فى الكمبوست. 


89+ 





هو 


شكل (48) : رسم تخطيطى لمراحل زراعة عيش الغراب العادى فى أرفف معدنية متحركة محمولة 
على حوامل (خمسة أرفف لكل حامل) . ويشمل الرسم جميع مراحل زراعة عيش الغراب؛ بداية من 


تجهيز الكومبوست؛ ومروره على سير متحرك؛ وإضافة التقاوى آليا؛ وانتهاء بالتغطية. 





ادوم 


شكل (11): رسم تخطيطى لمراحل زراعة عيش الغراب العادى فى أكياس بولى إيثيلين. ويشمل 


الرسم جميع مراحل الزراعة بداية من تجهيز الكومبوست؛ ثم مروره على ماكينة خلطه مع التقاوى. 
ويقف عامل لملء أكياس البولى إيثيلين بالكومبوست المخلوط بالتقاوى . ثم نقل الأكياس إلى حجرات 
النمو على أرفف. 


الفطريا 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 





ج- إضافة طبقة التغطية : 

بعد تمام المرحلة السابقة» تتم تغطية الكومبوست بطبقة تتكون من خليط من 
البيت موس و«التربة والحجر الجيرى؛ وذلك بسمك بوصة واحدة. ويجب تعقيم مادة 
التغطية قبل استعمالها للتخلص من الميكروبات والآفات الضارة التى قد تلوثها. 

وتعمل طبقة التغطية على توفير ظروف مناسبة لنمو هيفات فطر عيش الغراب 
بطريقة متجمعة» مكونة خيوطا سميكة بيضاء اللون تعرف باسم الأشكال الجذرية 
كقطم 1120220 . وينتج عن جمع هذه الخيوط السميكة تكوين تركيبات فطريه تشبه 
رءوس الدبابيس» عبارة عن ثميرات عيش الغراب 2111201018 . 

ولا تتكون التركيبات الفطرية السابقة إلا فى طبقة التغطية؛ ومن ثم فإن عدم 
إضافة طبقة التغطية إلى الكومبوست - الذى تنمو فيه هيفات فطر عيش الغراب - 
يؤدى إلى عدم تكوين ثمارء وهذا يوضح أهمية طبقة التغطية بالنسبة للإنتاج. 
د - نكوين الثمار وجمع المحصول: 

تظهر ثميرات عيش الغراب على طبقة التغطية بعد حوالى أسبوعين من التغطية؛ 
ثم تستكمل هذه الثميرات نموها حتى تصل إلى الطور الزرارى: وهو طور الثمار 
المقفولة؛ حيث يتم جمعها فى هذه المرحلة قبل تفتحها؛ وذلك بعد 5١-١‏ يوما 
بعد التغطية. 

ويراعى خلال مرحلة إنتاج الثمار خفض نسبة ثانى أكسيد الكريون داخل 
حجرات النمو؛ بحيث يكون أقل من 1١,٠8‏ (نسبته فى الهواء الجوى .)1٠,٠*”“‏ 
ويتم التحكم فى نسبة الأأكسوجين / ثانى أكسيد الكربون فى هواء حجرات النمو؛ 
وذلك عن طريق دفع مزيد من الهواء النقى؛ مما يعمل على خفض تركيز ثانى أكسيد 
الكربون ورفع نسبة الأكسوجين. 

وجب مراعاة جنب خفض الرطوبة الجوية داخل حجرات النموء والذى ينتج - 
عادة - عند دقع هواء نقي جاف من خارج المزرعة بغرض التهوية؛ لذلك جب زيادة 
الرطوية الجوية بعد التهوية. 


وم 





الفطريات الصناعية 
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إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
شكل :)٠١١(‏ 
-١‏ ماكينة تفريغ الصناديق الخشبية من الكومبوست الذي سبقت زراعته. 
”- الكومبوست الذي سبقت زراعته . 
*"- ماكينة قلب الكومبوست الذي سبقت زراعته. ( جميعه - بسترته - تعبئته في أجولة؛ حيث 
يستعمل كسماد عضوى للحدائق ونباتات الزينة). / 
5 - سير متحرك ينقل صناديق الزراعة الفارغة. 
© - ماكينة إضافة التقاوي. 
5-- خزان خلط الكومبوست (الذي سبق تجهيزه وسبقت بسترته) بالتقاوي. 
- ماكينة تسوية سطح الكومبوست في الصندوق الخشبي. 
8- ماكينة نقل الصناديق الخشبية المحتوية علي الكومبوست المنزرع بالتقاوي. 
4- ماكينة ضغط هيدر وليكية. 
٠‏ - ماكينة إضافة طبقة التغطية. 
االاواكية هيدرولقة سوبي القنادى الفسية بعد عام وراقتها وتتطيدهة: 
7- حامل معدني لرفع الصناديق الخشبية. 


-١‏ نقل الحوامل المعدنية المحتوية على صناديق الزراعة الخشبية إلى حجرات النمو. 


وم 





الفطريات الصناعية 

أما رى الكومبوست» فإنه يتبع - عادة- طريقة إضافة الماء على صورة رزاز من 
قطيرات الماء الدقيقة؛ باستعمال وحدات رى بالرش مركبة على حامل متحرك ؛ بحيث 
يتم رى صناديق الزراعة المتراكبة بعضها فوق بعضٍ فى نفس الوقت ؛ توفيراً للمجهود. 
ولتوزيع مياه الرى بطريقة متجانسة د(شكل١١٠).‏ 








شكل )٠١١(‏ : طريقة رى الكومبوست باستعمال رشاشات الماء المتراكبة 
تنمو عليه ثمار عيش الغراب؛ بحيث لا تبتل الثمار؛ مما يجعلها قابلةً للعدوى 
بميكروبات العفن . 
ويتم جمع محصول ثمار .عيش الغراب يدويا فى المزارع المتوسطة والصغيرة 
الحجمء بينما يجمع اليا فى المزارع الكبيرة. وتتركب آلة قطف الثمار (شكل”١٠)‏ 
من عربة صغيرة تسير بعجل على حافتى الرف المعدنى» وهى ذات سلاح حادٌ فى 
مقدمتهاء يقوم بقطع الثمار عند أعناقهاء فوق سطح طبقة التغطية مباشرة. 


ه ٠‏ ع 
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الفطريات الصناعية 
ا م ا 0 ل اي ل 
قطفة م حوالى /تك. ١‏ 0 ويتوقف ذلك على 0 نضح ا 
ويتوز ع محصول ثمار عيش الغراب: خلال مراحل القطفات السابقة بطريقة غير 
منتظمة ؛ حيث تعطى القطفة الأولى حوالى 1/7 من إجمالى محصول الشمارء 
والقطفات التالية حوالى ء, هال /١١ , (١‏ ع ثم من إجمالى البحصول 
على الترتيب ؛ وعلى ذلك فإن إجمالى محصول الثلاث قطفات الأولى يصل إلى 
وبعل الانتهاء من جنى الثمار تنتهى الدورة, وتحم بسترة حجرة النمو بما فيها 
من كومبوست عن طريق دفع بخار المعاع الساخن ؛ ؛) حتى ترتفع درجة الحرارة 
ف ام وذلك لدة مجه ساعات . والغرض من هذه العملية هو القضاء على 
ال ميكرويات والافات الضارة التى ة قد تكون موجودة و فى الكومبوست بعل انتهاء جنى 
احصول. 
500 حيث ا 0 بعص الروع اد فى هولاندا إلى نحو ٠‏ كيلو 
ويستخدم الكومبوست الناجج من زراعة عيش الغراب العادى بعد بسترته فى زراعة 
الشتللات ونباتات الزينة وفى حدائق الفاكهة؛ مثل الموز وغير ذلك؛ حيث يوفر للجذور 
الجذورء بالإضافة إلى توفير بعض المواد المشجعة للنمو. 


+٠" 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
5- زراعة عيش الغراب المحارى : 

انتشرت زراعة عيش الغراب المحارى خلال السنوات الأخيرة فى مصرء وبعض 
الدول العربية كأحد المشروعات الصغيرة للشباب» كما أقبل جمهور المستهلكين على 
تناول هذا النوع من عيش الغراب ؛ نظراً لطعمه الفاخر وقيمته الغذائية العالية» وسعره 
المعتدل . 

وتتكون ثمار عيش الغراب المحارى من قبعات متراكبة بعضها فوق يعضء»», لونها 
أبيض عادةً» قد تميل إلى اللون البنى الفاح أو الرمادى أو البنفسجى؛ حيث يتراوح 
قطر القبعة الناضجة بين هسم و © 7اسم. 

وتحمل قبعات هذا الفطر جانبيًا على سيقان بيضاء قصيرة ملساءء بينما تنمو 
خياشيم الفطر على الجزء السفلى من القبعة. ولحم الثمرة أبيض اللون متماسك» ذو 
رائحة وطعم مقبولين » والجراثيم بيضاء اللون. 





شكل )٠65(‏ : ثمار فطر عيش الغراب المحارى 








القطريات الصناعية 

ويزرع هذا الفطر على عديد من المخلفات الزراعية الخام - مثل قش النجيليات - 
بعد بسترتها. ويمكن غسل هذه المواد العضوية قبل استخدامها فى الزراعة إذا دعت 
الضرورة إلى ذلك؛ مثل تلوثها بحبيبات الطين التى تصبح مصدرآ للتلوث بميكروبات 
وأفات التربة الضارة. 
أ- المخلفات العضوية المستخدمة في الزراعة: 

تستخدم عديد من المخلفات العضوية فى زراعة عيش الغرب المحارى بنجاح ؛ مثال 
ذلك مخلفات الحقل؛ كقش امحاصيل النجيلية» وحطب القطن» والذرة, 37 الذرةء 
وعرش بعض محاصيل الخضرء وكذلك مخلفات مصانع الأغذية؛ مثل مصاصة 
اسهد (البجاس»:» ومخلفات عصر الفواكهء وصناعة المربىء وقشور الفاصولياء 
واللوبياء وغيرها. 

وبالإضافة إلى ما سبق» يمكن استخدام نواجّ تقليم بساتين الفاكهة», والأغصان 
والفروع الميتة وأشجار الموز وأوراقها فى زراعة عيش الغراب امحارى» كما تستعمل 

المواد العضوية الناججة من تصنيع الأخشاب؛ مثل نشارة الخشب» وبقايا 

الأخشاب» ولحاء الأشجار لنفس الغرض. 


ويجب أن تكون المادة العضوية امختارة لزراعة عيش الغراب المحارى عليها مقطعة 


يقة مناسبةء وخالية من المواد السامة والعناصر الثقيلة والمبيدات» وأيضاً الميكروبات 
الضارة والافات الزراعية» وغيرها من مواد تضر بتمو الفطر.. 
ب - اختيار مكان الزراعة: 

يجب أن يكون المكان المراد زراعة عيش الغراب المحارى فيه مناسبا لذلك الغرض؛ 
فمن الواجب أن يكون محكم الإغلاق» لاجد الحشرات والقوارض إليه سبيلة, ذ 
أرضية صلبة يسهل تطهيرهاء ولا ترتفع درجة الحرارة به عن ٠«لأم‏ فى الأوقات 
الحارة 


+ «+ 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 

ويمكن استكمال احتياجات زراعة عيش الغراب بالمكان امختار بتركيب وحدة رى 
بالعداب: اد تركب جلف بالكواقك: لعقم بدتسر ل «الصستدراك أو إكارنه. إذ1 "كاه مطلما د 
وهكذاء كما يمكن استعمال أجهزة بسيطة لقياس درجة حرارة الهواء ورطويبته؛ 
ليكون ذلك دليلا للمزارع خلال فترة رعايته للمزرعة. 

كين يجب الاعقمام ايتهونة. الررضة قورية معيدة تقر | الانماى. راس ,عدن 
الغراب إلى الأكسوجين خلال فترة الإثمار. وقد يكففى فتح النوافذ لتهوية المكان؛ 
ولكن فى حالات أخرى يجب تركيب شفاط للتهوية؛ وخاصة إذا كانت حركة 
الهواء محدودة. ْ ْ 

وتراعى تهوية المزرعة قبل ترطيبها؛ حتى لايفقد الهواء رطوبته إذا تمت التهوية 
بعد الترطيب. وتؤدى قلة التهوية إلى انخفاض نسبة الأكسوجين فى هواء المزرعة؛ مما 
يؤدى إلى تثبيط تكوين الثمار وتفتحهاء وعدم استكمالها لنموها الطبيعى. 

كما تؤثر الإضاءة على تكوين الثمار؛ حيث محتاج إلى نحو أربع ساعات ضوء 
7 بصرف النظر عن مصدر ذلك الضوء إن كان طبيعيا أم صناعيا ؛ فإذا تعرضت 
الشمار لفترة إضاءة أقل من أربع ساعات نمت نموا غير طبيعي ؛ حيث يختزل حجم 
القبعات: وتطول السيقان» بينما تؤدى زيادة فترة الإضاءة إلى تلون الثمار بألوان باهتة 
تبعاً لنوع الفطر المنزرع. 
ج- بسترة المادة العضوبة: 

الغرض من هذه العملية قتل معظم الميكروبات والافات الضارة التتى قد تكون 
موجودة فى المادة العضوية المراد استخدامها فى زراعة عيش الغراب المحارى. وهناك 
وسيلتان تستخدمان فى ذلكء الأولى دفع تيار من بخار الماء الساخحن داخل حيز مغلق 
مخزنة به المادة العضوية» والثانى غليان المادة العضوية فى الماء المغلى مباشرة. ' 

ويتبع - عادة - وضع المادة العضوية المراد بسترتها داخل أجولة من القماش 
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الفطريات الصناعية 
الانتهاء من عملية البسترة» تترك المادة العضوية لمدة ليلة حتى تبردء وتتخلص من الماء 
الزائد . 
د - الأوعية المستخد مه قي الزراعة: 

تستتخدم لذلك الغرض أوعية مصنوعة من البلاسيتك؛ مثال ذلك السلال 
(الأسيتة) أو الأسطواناتء: أو الشباكء. أو الأكياس. وتختلف كمية المادة العضوية 
المستخدمة فى كل وعاء تبعاً لسعته؛ فالسلة الواحدة تستوعب "كيلو جرام مادة 
عضوية مبسترة تقريباء بينما يلزم لزراعة الأسطوانة نحو ”4-٠١‏ كيلو جرام مادة 
عضوية» ويفضل زراعة ١١ - ٠١‏ كيلو جرام من هذه المادة فى كل كيس . 
ه- إضافة التقاوي : 

تستعخدم التقاوى من مصدر موثوق به لزراعة عيش الغراب؛ مثل وحدة أبتحارف 
الوحدات المناظرة بالجامعات ومراكز البحوث الأخرى. وتستعمل التقاوى بمعدل 
* /-ه/ من وزن المادة العضوية المبسترة. 

ويمكن إضافة التقاوى على صورة طبقات متبادلة مع المادة العضوية » أو قد تخلط 
بالمادة العضوية المراد زراعتها مع مراعاة النسبة التى سبقت الإشارة إليها. ويجب إجراء 
عملية الزراعة وإضافة التقاوى فى مكان نظيف بعيداً عن مصادر التلوث» ويمكن 
تطهيره بأحد محاليل التطهير (كالفينول أو السافلون» قبل العمل. 

وبعد تمام زراعة المادة العضوية بالتقاوى» تغطى الأوعية المستخدمة فى الزراعة 
|بأكياس بلاستيك شفافة؛ لتسهل مراقبة نمو الفطرء والتعرف على وجود تلوث فى 


كمع 


إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
و - قنوة التحضين : 
هي الفترة ا حصورة بين إضافة التقاوي إلي المادة العضوية المستخدمة في زراعة 
00 وتمام نمو الفطر عليها. وعندما تنمو هيفات الفطر البيضاء علي هذه 
المادة العضوية تمان ترفع الأغطية البلاستيك» وتبدأ عمليات الخدمة امختلفة مثل 
التهوية » والرى » وجمع الشمار الناضجة . 
وتتراوح فترة التحضين بين أسبوع واحد وأسبوعين؛ تبعا لنوع الفطر المستخدم في 
الزراعة ودرجة الحرارة السائدة فى فصول السنة امختلفة. 
تكوبن الثمار : 
يبدأ تكوين ثمار عيش الغراب المحارى بعد نحو أسبوع من إزالة الغطاء البلاستيك 
وانتهاء فترة التحضين. وفي هذه الفترة يجب الاهتمام بتوفير العوامل اللازمة للإثمار؛ 
مثل ارتفا ع الرطوبة النسبية » و جنب الحرارة العالية, وفترة الإاضاءة اللازمة لتكوين 
الثمار. 


ويبدأ تكوين الثمار على هيغة تموات صغيرة الحجم2» كروية الشكل ؛ » مبعثرة علي 
سطح المادة العضوية2 أو تكون متجمعة بعضها مع بعض في بعض الأحيان. 0 
هذه النموات الصغيرة بانها ذات رأس منتفخ قليلاء ولونها داكن. 
وتتفرع هذه الثميرت الصغير أثناء نموها لتكوين ثمار ذات قبعات متراكبة فوق 
بعضها؛ بحيث تكون القبعات الأسبق فى التكوين كن سيت وأحيانا تشاهد ثمار 
مفردة ذات قبعات ير جانبيا علي سيقان بيضاء قصيرة مصمتة. 
ويتم قطف ثمار عيش الغراب المحاري عند نضجهاء ولاتوجد علاقة ارتباط بين 
حجم الثمرة ودرجة نضجها. وتعرف الثمار الناضجة بتوقفها عن النمو وِبَلَوّن حوافها 
5 البني الفاغ » والتفاف حافة القبعة لأسفل. 
وتنزع الثمار الناضحة من علي المادة العضوية المزروعة فيهاء ثم تنظف بعد ذلك 


و 


وتعياً. ويجب أن تكون ثمار عيش الغراب جحيدة التكوين » وطازجة عند عرضها للبيع : 
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الفطريات الصناعية 
كما يراعي أن تكون الساق قصيرة» والقبعات خالية من البقع أو التشوهات. ومخفظ 
الغمار - عادة ‏ في الثلاجة لمدة أسبوع ؛ حيث تكون صالحة للاستهالاك خلال هذه 
الفترة. 
زراعة أنواع أخري من عيش الغراب : 

هناك عديد من أنواع عيش الغراب الأخري التي يمكن زراعتها بسهولة؛ مثل 
فطر عيش غراب الشيتا كي أعلة'1 -أأطى: وعيش غراب القش 270022ط5نام 72309]ادء 
وعيش الغراب ذي القبعة البنية 12211511:00131 32 222037833 وعيش غراب الشتاء *دءع )مه 
21511000 وغيرها كثير. ويمكن الرجوع إلي موسوعة عيش الغراب العلمية ‏ 
الجزء الثاني - دكتور محمد علي أحمد ‏ الدار العربية للنشر والتوزيع :©»١9952©‏ 
وكذلك ( عيش الغراب وعالمة الساحر ل ذ كتوق محمد علي كين ب داق المعارف 58 
6 ؛؛للتعرف علي طرق زراعة عديد من أنواع فطريات عيش الغراب. 
مشاكل إنتاج عيش الغراب : 

هناك مصادر عديدة لتلوث مزارع عيش الغراب بالميكروبات والافات الضارة؛ مثل : 
الفطريات» والبكتيرياء والحشرات» والأكاروس» والنيماتوداء والحلم. ويلاحظ أن ثمار 
عيش الغراب لا تتحمل العدوي؛ حيث سرعان ما تنهار وتتحلل أنسجتها خلال 

وحيث إنه من غير ا مرغوب فيه استخدام مواد كيماوية في رش المزرعة ؛ لذا فإت 
الإاجراءات المتبعة في مثل هذه الحالاات تعتمد علي وقاية المزرعة وحمايتها من التلوث 
بمثل هذه الميكروبات والآفات الضارة. 

وتعتبر المواد العضوية المستخدمة في زراعة عيش الغراب هي أهم مصادر التلوث؛ "2 
ويرجع ذلك إلي أنها بيئة مناسبة لنمو مثل هذه الأحياء الدقيقة2» كما أن حبيبات 


*>٠١م‎ 


ااا لاير00 إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
التربة تتعلق بها؛ مما يسبب زيادة مصادر التلوث. وهذا يؤؤكد أهمية بسترة المادة 
وتلعب الميكروبات المنقولة بالهواء دور هاما في تلوث المزرعة» وخاصة 
بالفطريات التي تكون جرائيم جافة مسحوقيةً؛ مثل الفطريات التابعة 
[للُجناس 4م231 و كنا أاأع7عهدة4 و بورع 11ضء ةدوم وكذلك بعض أنوا ع 
البكتريا التايعة للج: ووو :م56 : الت , تسبب مشا د عند ارتفا 
ب حصر رتما م 
رطوبة المزرعة إلي أكثر من الحد المرغوب فيه. 
كما تظهر حشرات الذباب والهاموش علي المادة العضوية ؛ حيث تلتهم يرقاتها 
هيفات الفطر» وكذلك سيقان الثمار؛ مما يؤدي إلي عفتها. ويعتبر الحلم من الآفات 
الخطيرة التي تهاجم الثمار» ومنه أنوا ع مختلفه ؛ مثل : حلم الهش » وحلم عيش الغراب 
الأبيض» وحلم الفلفل الأحمرء والحلم ذو الأرجل الطويلة. 
وقد تشاهد ثمار عيش غراب مصابة بالنيماتودا» وخاصة عندما تكون المادة 
العضوية مبللة وسيكة اليسترة. ويمكن التعرف علي وجود النيماتودا عن طريق اختفاء 
التنموات البيضاء لهيفات الفطر؛ نظرا لتغذية هذه النيماتودا عليها. 
إنتاج علف غير تقليدى : 
يعتبر نمو هيفات فطر عيش الغراب المحاري علي امخلفات العضوية التي سبقت 
بسترتها نوع من التحول الحيوي لهذه امخلفات المحتوية علي مواد عضوية معقدة؛ 
كالسيليلوزء واللجنين؛ حيث تتحلل مثل هذه المواد إلي مواد أقل تعقيد). 
وحيث إن مثل هذه امخلفات العضوية تتراكم سنةً بعد أخري في مصر وغيرها من 
دول العالم الغثالثف ملوثة للبيكقةء» وفشيبة مشاكل له حصر لهاء فإت إعادة تذدوير هذه 


امخلفات يعمل علي الاستفادة منها وتنب الأضرار الناجخة عن تراكمها دون 
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لضم لمهم 
عر تان نر ا مو عق (لمجعمادء) جامطدمالمح “قلعت عط عات 3115 تجومامم5 عرممء لدي قر 
عان تكهن عاءوهها عس لنداج مم5 لمانع5 مراع ,و زععوو ورمويور .1 
ملنمج قاعم؟ بدمعز5 16 ...هالت 1 عبويين عب)+رمشنمم] .2 
لشصء؟ ىه ع عتممو طاره 
انجحتهمهم5 7 0 عط ..عزة" مميهداعة ومابجمؤوععم ,3 





/ 
م م سم 
بتللتيين 2 2" / 
يني 0 عع رعس 3 #اناكد ل عت فاعميام 
لحتلانن 1 اه ومنو لين معمو ‏ جف ا ا 21-1 0 م>اععم 1 هذا مر ج و قط 
كا 76 وممار .34 أن وحيها 


ذا صحمويا 5 سين (مسجوجدا ‏ ) 


0 مزاوع (نج 513 8 مذاكء2) ععومو وير (2282 6 ال نهه) مسجهور 
5للهانجلرعم من الوا هاههذائ 24 أن 6 ساو ريه ب 2 مانن 
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شكل )٠١4(‏ : بعض الآفات الضارة بمزرعة عيش الغراب 
السيليلور جتحي و سود 1 ال ام 
قدرة هذه الحيوانات علي هصصم مثل هذه الخخلفات» بالإإضافة إلي انتخفاض محتواها 
الغذائي . 


ويعتبر استخدام اخلفات العضوية في زراعة عيش الغراب أحد الجوانب الإيجابية 
لإعادة تدوير المخلفات» وحماية البيكة من التلوث» وإنتاج محصول من ثمار عيش 
الغراب ذات قيمة غذائية عالية؛ كغذاءِ بروتيني لدول العالم الثالث التي تعاني نقص 
الأغذية البروتينية . الحيوانية, بالإإضافة إلي تشغيل الشبات في مشرو ع استشماري صغير» 
وأيض) الاستفادة من المخلفات المحولة حيوياء بفعل نمو فطر عيش الغراب إلي علف 
للحيوانات”م 


4٠ 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ولقد أظهرت نتائج عديد من التجارب - التي أجريت علي التحول الحيوي لهذه 
امخلفات العضوية ‏ انخفاض نسبة الألياف الخام» وزيادة محتواها من البروتين والدهون 
الخام» وكذلك العناصر المعدنية والفيتامينات؛ وهذا يجعل لهذه المخلفات الناجة من 
زراعة عيش الغراب أهميةً خاصة؛ كعلف غير تقليدي للحيوانات. 
٠‏ الكمأة.. كنز الصحراء: 

5 الكمأة و»441ن*17 يأسماء متعددة؛ مثل: الترفاس» والفجع» والفجيجة » 
وكلها مزاافات الأعد المطريات «الأسكية الكديره الحعو وال ثيرو كم سطج الأرضن 
بجوار جذور بعض أعشاب الصحراءء مكونة نوعآ من أنواع تبادل المنفعة يطلق عليه 
اسم «الميكوريزا الخارجية هتفط:مء02023]ع»6) . 

وفي بلادنا العربية ذات البيئة الجافة» تتساقط الأمطار ‏ عادة ‏ مصحوبة ببرق 
ورعدء وذلك خلال فترة قصيرة من فصل الشتاء أو الربيع. ويعمل البرق علي تكوين 
أكاسيد النيتروجين فى الهواء الجوى» التى تذوب مع قطرات مياه المطرء وتسقط على 
سطح الأرض محملة بالمواد النيتروجينية اللازمة لنمو الكمأة فى التربة الفقيرة لرمال 
الصحراء ؛ ولذا يطلق على الكمأة اسم «بنت الرعد» . 

وتتكون الأجسام الثمرية لفطر الكمأة نتيجة نمو هيفاته على جذور العائل النباتى 
المناسب فى صورة غلالة هيفية. وفى هذه الأثناءء يحصل الفطر على المواد 
الكربوهيدراتية من النبات» بينما يمده هو بالمركبات النيتروجينية» وييسر له الحصول 
على الماء الذى يذوب فيه عديد من أملاح التربة كالفوسفات. 

وبعد فترة من نمو هيفات الفطر حول الجذورء تتكون ثميرات صغيرة من الكمأةء 
تكبر تدريجيا مكونة ثمارا أسكية تشيه درنات اليطاطس الصغيرة فى شكلهاء إلا أنها 
ذات سطح محبب. وقد تكبر الثمار فى الحجم بعد سقوط الأمطار؛ حيث تصل فى 
وزنها إلى نحو كيلو جرام. 
25 








الفطريات الصناعية 

وعندما تكبر ثمار الكمأة مخت سطح الأرضء تتشقق الطبقة السطحية من الرمال؛ 
ما يسهل التعرف على مكان وجودها. كما يمكن التعرف على وجود الثمار ذات 
الرائحة القوية عن طريق تدريب كلاب خاصة» تنبش فى الأرض باحفة وراء هذه 
الرائحة حتى تعثر عليها. 

وهناك أنواع مختلفة من الكمأة؛ منها الفاتخة اللون أو الداكنةء ولكنها كلها 
مأكولة» ولا توجد بين الكمأة أنواع سامة. وتتميز ثمار الكمأة بقيمتها الغذائية العالية 
وطعمها الفاخر؛ وذلك لاحتوائها على نسبة من البروتين الغنى باللأحماض الأمينية 
الامناسية: والتى لا يستطيع جسم الإنسان كرينها سه 

ويشبه طعم الكمأة لحم الضأن المشوى؛ وهى سهلة الهضمء غنية بالفيتامينات: 
وخاصة فيتامين ©2 كما أنها غنية بكثير من الأملاح المعدنية. ولقد أثبت البحث 
العلمى أن بروتين الكمأة سهل الهضم» يستفيد منه الجسم مباشرة. ويستخدم مسحوق 
الكمأة كتوايل ذات طعم ونكهة فاخرة» بينما تستعمل الأنواع ذات الرائحة العطرية 
النفاذة فى صناعة بعض أنواع العطور الفاخرة. 


؟ >1١‏ للا 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


سادسآ: إنتاج مركبات النكهة ومكسبات الطعم والرائحة : 


من المعروف أن بعض أنواع الفطريات تعطى روائح عطرية مقبولة عند نموها على 
البيئات الغذائية فى المعمل؛ فعلى سبيل المثال تنتج الأنواع التابعة للجنس -7226/:04©7 
»م رائحة تشبه جوز الهندء وثمار فطر عيش الغراب من النوع ©,فمة ©#ونمءة ذات 
رائحة تشبه زيت زهرة السوسن؛ نظراً لاحتوائها على مركبات عطرية أطلق عليها 
161501-65 . / / 

وفى الآونة الأخيرة» تم إنتاج عديد من مركبات النكهة المستخدمة فى التصنيع 
الغذائى من الكائنات الحية الدقيقة خاصة البكتيريا. وتتميز هذه المركبات بجودتهاء 
ورتتضن تمتها :وسهولة إنتاسجهنا؟ بالمقارنة” بالمسسخلضات النبانية. 

ومن مركبات النكهة المنتجة بواسطة الفطريات: 
١‏ إنتاج النيوكليوتيدات 21212011015 '5 : 

تضاف الني وكليوتيدات إلى الأغذية كمواد محسنة للنكهة عع صقطدء «هد1؟ 
حيث يرجع تأثيرها إلى الاسترات الفوسفاتية لهذه المركبات,» وكذلك إلى مجموعة 
الهيدر و كسيل الموجودة فى الوضع السادس. 

ويتم حضير هذه المركبات باستخللاص الحمض النووى الريبوزى 81314 من نخلايا 
الخميرة» ثم عمل معلق منه فى محلولٍ مائي وخضينه مع إنزيم نا مطامودومظطم'5 
1125 الناجٌ من الفطر 772عة ماقت ]567:31 على درجة حرارة ١/ا)؛‏ حيث يتم 
تخلل الحمض النووى الريبوزى إلى مركبات النكهة؛ التى أهمها ع)2صزدهصةف-'5 و -'5 


ع125126ج . 


ودلدف 





الفطريات الصناعية 





؟" ‏ إنتاج التربينات 110115 : 
تين العزريعات: المكون. الاساسى اقول خرن راقهدة كين .من الزيويف العاكد ريه : 


وهصى عبارة عن هيدر وكربونات » تتكون من وحدات أيزوبرين -قاط -3ى1 )0 إطاع -2) 
(©4243165؛ سواء فى حلقة مفتوحةء أم مقفولة» أم عطرينة: مشيعية: أم عي 


مرشعة 


وتتكون معظم هذه المركبات بواسطة النباتات» إلا أن هناك عديداً من الكائنات 
الحية الدقيقة تقوم بإنتاجها. ويوضح جدول (7) بعض الأمثلة للفطريات المنتجة 
للتربينات» وأنواع هذه التربينات المنتجة بواسطتها. 

جدول )75١(‏ إنتاج التريينات بواسطة الفطريات (1986 ,12196031) 


2 111615 1112ل ,[0اصنونء ز) 
ورك 12165 1111م 0121 - )0 


5 5 :1-0111 1ن 11 22101ظ2ع5 ,15216001! ,أهلاعصه6©1 7 الفاكهة والأزهار 


7071107-15 كأ وآ واس ه00 172101لطاعع ,21001ط1! ,إهالعص سات الموز والخوخ 


.رك كأدراماه 00 1مع12صوعا ,امعء قم الفاكهة 
11 0ع ]رمآ مءل0 4501 21001ط1]1 ,1 ه1اعمصه1ت الفاكهة والأزهار 
5 © ك© ]0671© كقلاول ملمععء) | عاقاععة الزلاء ممعاك ,1لهااعممم كت ة الفاكهة 
2 0 © | [وتصووعع ,آمو هاهصذا ,أماأاعصمعك ة الفاكهة 
م2 [وتعص ,1آهااعصهميك ,[متاموءءن المى زْ 
ك4 عأهاعع2 1 لا لولعم ,أ100وس1.آ الفاكهة 
5 115 167:11 65 1112121001 الفا كهة 
17م اق ضرعم 2101101 ,عوعوم0 زنط 1" ة الصابون 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


ومن أهم الفطريات المنتجة للتربينات بعض الأنواع التابعة للجنس :)وبر »6710© ؛ 
ومن أقمنا النوع ونوعردهخ هد .0 الذى ينتج كحولاات وحيدة التربين 6126م 1ع1220201 
15 بتر كيز عدة جرامات لكل لتر بيكة على المستوى نصف التجارى. 

ومن الفطريات الأخرى المنتجة للتربينات فطر الخميرة 5لاءه1 دمعرر ممعم ررم ةل 
الذدى ينمو على اللاكتوز الموجود بشرش اللبن. ولقد تم عزل سللالاات من هذا النوع 
من فطر الخميرة تنتج 0٠‏ ميكروجرام لكل لتر من كحول لينالول 1001ههذا وكحول 
سيترونيلون 2ده11عدهتداك . 

ولقد تمت زيادة انتاجية هذه السلالاات من خخميرة 8.1845 عن طريق الهندسة 
الوراثية» ثم استتخدمت السلالات المهندسة وراثيا فى إجراء التخمر حت ظروف مثلى . 
ويمكن الحصول على الكتلة الحيوية لخلايات الخميرة بعد الانتهاء من إنتاج 
التربينات؛ حيث تستخدم هذه الخلايا فى الصناعات الغذائية» أو فى صناعة علائق 
الحيوان. 

وتعتبر هذه الطريقة من الطرق غير الملوثة للبيئة؛ نظراً لخفض معدل التلوث الذى 
تسببه مصانع الألبان» وذلك بالاستفادة من الشرش المتخلف عن صناعة الجبن فى 
إنتاج منتجات مفيدة اقتصاديا. 
 "“‏ إنتاج المنتول 1-111111201 : 

تستخدم عديد من الفطريات فى إنتاج المنتول ومشابهاته الضوئية -2دهدة 1أهء1)ره 
و*» ؛ مثال ذلك: الفطر 72042:042072هء 72مةداء7601©: وبعض الانواع التابعة للجنس -:77 
©» وللجنس 1172ررء[جهجة567.» الذى يتبعه بعض أنوا ع فطريات عيش الغراب 
ذات القبعات المروحية الشكل . 

وتتميز هذه المركبات العطرية بتنوع استخداماتها فى عديد من الصناعات؛ 
مشل صناعة مستحضرات التجميل والمواد المعحطرة للحماماتء» ومواد 


+16 





الفطريات الصناعية 
دولار سنويا. 

ويعتبر المنتول من المركبات العطرية الأساسية» ويبلغ الإنتاج العالمى منه أكثر من 
و.م طن سنويا. ويتم إنتا جج المتقول بصفة رئيسية من نبات النعنا ع - "توزام ععلفءده أ 
©4؛ حيث يكون هذا النبات مركب ع2هطغدء دص-رآ خلال المرحلة المبكرة من الإزهار, 
ثم يتحول هذا المركب إلى امطاصعد-.1 فى مرحلة الإزهار الكلى . 

ويتم اختزال المنثون 1-090 عن طريق إنزيمين مختلفين؛ كما هو موضح 
فى الشكل التالى : 





اج هآ امطاصع مآ 
 )10/.(‏ لل (409) #2 
2026 
عمط ا رع مدآ 
ال 50 سسب إن11 رن رو 27 ارا 
(“45) 1ئا11:085[ابن) )50 5000/0 
(ع25]1©25ن]ا 


شكل :)٠١8(‏ دورة تحول المنثون 1-223©1261280116 إلى منتول [1236120ع1-11 


ويمكن استخدام الفطريات فى إنتاج المنتول؛ حيث تعتبر اليابان أكبر منتج لهذا 
المركب . ولققد قام مجموعة من الباحثين اليابانيين وهم (1981) 2[1اء 022268 بتحليل 
مركب 5112122266 امطادعد-1] باستعخدام فطر الخميرة .7087 77212446 ©7141 7101:0010 
55 المسكنة على عمود من مادة عطقطاء»دن:13مم. 

وفى الدراسة السابقة» تمت إذابة مركب ع21ظطاععنا5 امطاسعم-اط فى محلول 
هبتان مشبع بالماعء كمذيب» وإمراره على العمود امحمل بالخلايا المسكنة. وكانت 
نسية التحويل 7١‏ 2.21 ودرجة نماوة مر كين 111613111:01-.آ1 الناجج ا نقاوة ضوئية. 
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إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
وقدرت فترة نصف عمر العمود الذى سكنت عليه خلايا الخميرة بنحو 7ه" 
يوم 3 وذلك فى حالة الاستخدام التجارى » وهمى فترة مناسبة ]ا تتيح استعمال 
العمود لفترة طويلة بيكفاءة عالية. 
4- إنتاج اللاكتونات 122»)00©5 : 
تستخدم هذه المركبات بصفة أساسية فى صناعة مكسبات الرائحة ومركبات 
النكهة المختلفة؛ مثل مشابهات الفاكهةء ومشابهات جوز الهند2ء ومشابهات الزيدة» 
ومشابهات المكسرات . وتتميز هذه المنتجات الفطرية بانخفاض تكاليف إنتاجهاء مع 
اعتبارها منتعجاً طبيعياً . 
ويرجع الفضل فى بداية إنتاج هذه المواد إل مجموعة الباحثين : 017 211 
سحا و 2113385 وععددهزء12 عام 5 ؛ وذلك بإنتااجهم مركب جاما ودلتالا كتون؛ 
باستخدام فطر الخميرة © كاطع مع كعء :01 موولءعءعه 5 فى معامل شركة *61؟٠»211لآ‏ 
بهولاندا. وتنتج هذه المركبات حديثاً باتبا ع تقنية الخلايا المسكنة. 
ه- استخدام الفطريات فى تحسين نكهة الأغذية : 
بالإإضافة إلى استخدام بعض الفطريات فى إنتاج مركبات النكهة التى تستخدم 
كإضافات طبيعية للأغذية» فإنها تستخدم أيضاً فى نحسين نكهة بعض الأغذية» أو فى 
فعلى سبيل المثال» مختوى بعض ثمار الموالح - مثل البرتقال» والجريب فروت - 
على بعض المر كبات ذات الطعم المر؛ مثل الليمونين ستدهدطناء والنوميلين ص التتصسمصء 
والنارينجين 2#12812ت2. وكلها عبارة عن مركبات ليمونيدات 1122071105 أف 
فلافونويدات 1129020105 . 
وتختلف هذه المركبات عن مركب الليمونين «فدهدطة1 فى احتوائها على 
مجموعة كربونيل ره على ذرة الكربون رقم »١‏ ومجموعة هيدر وكسيل حرة على 
١ع‏ 


القطريات الصناعية 
ذرة الكربون رقم .١‏ وتتكون مثل هذه المركبات فور استخلااص العصيرء» وتسبب 
خسائر فادحة لمصانع إنتاج عصائر البرتقال والجريب فروت. 

ولقد وجد أن بعض سلالات الفطر «ععة2 كعدااقع © ود 4 والفطر -6آامرة4 ©1اء:0072) 
6 تفرز إنزيم ©225أعدفءدم؛ الذى يحول المركب تاعس1ده ذا الطعم المر فى 
الجريب فروت إلى مركب ستصعع ستيدم عديم المرارة . 

وقد قام الباحثفان (1985) «عنه81 »© ه7جدع21256 بعمل تسكينٍ للخلايا الفطرية 
(الهيفات» على عمود؛ بحيث يمر عليه العصير؛ فتتم إزالة المرارة منه على الفور. 
وعادة ما يستخدم هذا العمود عدداً من المرات تصل إلى ٠١-١6‏ مرة قبل إعادة 
جديده بخلايا المطر. 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


سابعآا : إنتاج الصبغات : 


يتتجه العالم حديثاً ال استخدام الصبغات الطبيعية 043:65 22413581 المستخرجة من 
النباتات والأحياء الدقيقة فى عمليات تصنيع الأغذية وتعبئتها؛ ما يضمن سلامة هذه 
الأغدنة عهما. 

ولكن عادة ما تخضع مثل هذه الصبغات الطبيعية إلى دراسات عميقة لبيان مدى 
صلاحيتها للاستخدام الآدمى ؛ نظراً لأن بعضها ضار بالصحةء وقد يكون ساما؛ لذا 
فإن عدد الصبغات ذات الااصل الميكروبى المسموح باستعمالها فى التصنيع الغذائى 

ومن أهم أمثلة هذه الصبغات» إنتاج الصبغة الحمراء من خخحميرة -712:0 7/8©6ه:1آ]1 
2 ومن الفطر كلاء14 غم 5لا 4012065/» ومن تخمير عصير البنجر باستعمال 
فطر الخميرة 5ف!:4»ة »0640© ؟؛؟ حيث يتم تركيز الصبغة» والتخلص من النتريت» وبعض 
المر كباتك الأخرى غير المرغوبة. 

وتعرف الصبغة الحمراء التى تنتجها حميرة ©:«نزج71:040 .8 بأسم صتطاصدعداعد 
(2ه1-0كل "4 -4 - سنتاوسق 85 - 8 - 9يه3533ك - '3,3). وينتشر هذه المركب فى 
المملكة الحيوانية» ملوناً ريش النعام» وقشور الجمبرى» وا محاريات» وأسماك السلمون» 
وأسماك الزينة» ولكنه نادر الوجود فى الأحياء الدقيقة. 

ويفرز فطر الخميرة السابق هذه الصبغة الحمراء حت ظروف التهوية الجيدة » 
وذلك عند نموه على بيئة غذائية تختوى على السللوبيوز. وتنتج هذه الصبغة فى طور 
النمو اللوغاريتمى» بينما ينخفض إنتاجه لها عند طور الثبات. 


ومن ناحية اع ع يستعخدم الفطر 5ل2ء-:1 72م 125 5ه 1407206 فى إنتا ج سيك الأرز 


لدف 
ااا سسسب ب ببست 


الفطريات الصناعية 





الاجيتر. 8710 م16" 260 منذ زمن طويل ؛ وذلك باتبا ع تقنية تخمر المواد الصلبة. 
وتتميز الصبغة الناججة من هذا الفطر بأنها خليط من اللون الأحمر والأصفر 
والبنفسجى » وهى تتركب من خليط من الكيتيدات المعقدة 5وع10)عءع019:1م التى لاتذوب 
ف :الاحماض »سيك ل ذاخل الخلية الفطرية من خلال دورات التمثيل الغذائى 
الثانوية التى تشبه فى مساراتها تخليق الأحماض الدهنية. 

وعادة ما يتم اتباع طريقة تخمر المواد الصلبة عند إنتاج هذه الصبغة؛ حيث تنج 
كميات منها تفوق ما يمكن إنتاجه باتباع طريقة تخمر البيئة السائلة بنحو عشرة 
أضعاف . ومازالت الأبحاث العلمية جارية لتطوير إنتاجية الفطر المنمى فى البيئة السائلة 
فزق تقذة: الصبيغة: 

ولقد أظهرت بعض الدراسات - التى أجريت فى هذا المجال - أهمية 
النسبة بين الجلوكوز وأملاح الأمونيوم فى البيئة السائلة المستخدمة فى إنماء الفطر 
5مة»<عامىهام .34 وإنتاج الصبغة الحمراءء كما أن هناك محاولات لنقل الجينات 
المسكولة عن إنتاج اللون فى الفطر السابق إلى كائنات حية أخرى؛ باتباع تقنية 
الهندسة الورائية 

وحالياً يتم إنتاج أرز متخمر ع1 0عاطء ممع باستخدام المطر السابق بطريقة تخمر 
المواد الصلبة؛ مما ينتج عنه أرز ملون باللون الأحمر. ويستخدم هذا اللو من الأرز - 
بعد يجفيفه - كإضافة غذائية طبيمية فى تصنيع بعض المواد الغذائة ؛ مثل منتجات 
اللحوم؛ كاللانشون» والهمبورجر. : 

وأيضاً يستخدم فطر الخميرة 5ف4:1ة »6414© فى زيادة تركيز الصبغة الحمراء 
للبنجر؛ وذلك عند إنمائه على مستخلص البنجر؛ حيث ينمو هذا الفطر على هذا 
المستخلص عند رقم حموضة -,ه وعلى حرارة ١7م؛‏ مستهلكا السكروز والبروتينات 
الذائبة خلال تخميره للبيئة. 

ومختاج عملية التخمر إلى نحو ١١١‏ دقيقة لكل 1١‏ من تركيز السكر الموجود 


2+ 
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بالمستخلص» وبعد ذلك يتم التخلص من خلايا الخميرة (الكتلة الحيوية» عن طريق 
الطرد المركزى» ثم يركز الحلول الرائق مخت تفريغ إلى عشر الحجم الأصلى . 

ويتم تخميض المحلول المركز - بعد ذلك - إلى رقم حموضة -,” ؛ وذلك بإضافة 
حمض الهيدرو كلوريك» ثم يمرر هذا المحلول على عمود سيفاد كس جح 5" 
(2086©25طم»9) للتخلص من الأملاح» وفى النهاية يترك ال محلول المركز المحتوى على 
الصبغة ليجف. 





ويحتوى المسحوق المجفف الناحج على ©©/ من صبغة بيتاسيانين عصتصهنزء62ء5. 
وتؤدى هذه الطريقة المتبعة للحصول على الصبغة الحمراء السابقة إلمن خفض نسبة 

وهناك أنواع أخرى من الصبغات التى يمكن الحصول عليها من بعض فطريات 
عيش الغراب البرية» حيث تستعمل فى صباغة الألياف القطنية والصوفية» والتى تصنع 
منها لوحات فنية أو مللابس ملونة بألوان طبيعية زاهية. 

وتختلف الأنواع المستخدمة من فطريات عيش الغراب فى لون الصبغات التى 
يمكن الحصول عليهاء فعلى سبيل المثال تستخدم الثمار الرفية للفطر -1285 17:07:015 
الأنواع التابعة للجنس 0071:0215 . 

وتوضح اللوحة الملونة رقم 5 فى نهاية هذا الكتاب ‏ نماذج من الأنسجة 
الحصول عليها من ثمار بعض فطريات عيش الغراب البرية . 

وتستعمل مثل هذه الفطريات فى صباغة الخيوط الطبيعية المصنوعة من الصوف 
أو القطن أو الكتان أو الحرير» ومختاج الخيوط القطنية عند صباغتها إلى حرارة عالية 
بعكس الحال عند صباغة -خيوط الحرير. 
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جدول (7"7) : بعض الصبغات التى يمكن الحصول عليها من ثمار بعض فطريات عيش 
الغراب البرية (انظر اللوحة الملونة رقم )١5‏ 





-١‏ فضى 0070 1ه أه1 


؟- فضي لامع 0 0 17711 


- معدنى (مثل الحديد) 5 27711:0711115 0 
بت ك1 11101015 
45 !]610271 ج112 


745204 771711104 ا 





ويعجب احتيار ثمار جيدة من فطريات عيش الغراب البرية » حيث يلعب عمر 
الثمرة ودرجة نضجها دوراً كبيراً فى مخديد لون الصبغة الناحججخة منها؛ فالثمار الصغيرة 
والمتقدمة فى العمر ينتج عنها صبغات باهتة لاتحقق لمجاحًا جيداً فى صبغ الألياف. 
كما يجب استخدام الثمار طازجة. 

ويتم استخلاص الصبغة من ثمار عيش الغراب؛ وذلك بنقع كل نوع منها منفردآ 
فى حوض من الصلب غير القابل للصداً لمدة حوالى ساعة مع التقليب» ثم تغمر 
الخيوط فى محلول الصبغة لحوالى ساعة أخرى حتى يتم تشرّب اللون. وقد مختاج 
بعض الصبغات إلى وسط حامضي لتفبيتها؛ لذا ينصح بإضافة قليل من الخل إلى 
منقوع اللون. ْ 

وتتميز كثير من ثمار أنواع عيش الغراب البرية بألوانها الزاهية» التى يمكن 
استعمالها فى الصباغة؛ مثل الأنواع التابعة للجنس 8076485 ذات الألوان الصفراء 
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والخضراء والبرتقالية والبنية»» بينما يمكن الحصول على اللون الأصفر والأخضر من 
ثمار فطر عيش الغراب ©«هآلاءةكهلر ©27/1:01012ز11 . 

وفى بعض الأحيان تتم إضافة بعض المعادن للتحكم فى لون الصبغة المراد الحصول 
عليها من مستخلص ثمار فطر عيش الغراب» كما هى الحال فى فطر -725 12:5ه:1::01 
5ك #4نم؛ الذى يعطى لون أصفر مع الزنلك ولونا ضر مع الحديد ولونا ب مع 
النحاس . 

كما تلعب حموضة محلول استخلاص اللون دوراً هاماً فى ديد لون الصبغة 
الناججة ؛ فعلى سبيل المثال يعطى مستخلص ثمار الفطر كناده0<0102©2ه عند ااتعدهط لون 
أخحضر مع الألومنيوم فى الوسط الحامضى» بينما يعطى مستخلص ثمار الفطر -27:616 
6+ 211076 مع الألومنيوم لون أزرق فى نفس الوسط. 

ومعظم الصبغات النائحخة من ثمار فطريات عيش الغراب غير سامةء ولكن هذه 
ليست قاعدة؛ لأن بعض هذه الصبغات شديدة السمية» كما هى الحال فى الصبغة 
الزرقاء - وهى عبارة عن حمض لنء» ء:«مونهمم - النائجة من بعض الأنواع التابعة 
للجنس ©<77:61©712:0 . 

زنظارا الهم مولن مات بره مرو انبا عيض الغراتب: الالرية التين. يكن اشير 
منها على صبغاتء فإن هذه الصبغات نادرة واستعمالها مكلف. ولكن يعمد الهواة 
إلى جمع هذه الثمار واستعمالها فى صبغ الخيوط القطنية أو غيرها من الألياف 
الطبيعية التى تستعمل فى صناعة لوحات فنية جدارية أو بعض الملابس الزاهية الألوان» 
والتى تباع بأسعار عالية. 00 ْ 
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ثامنا : إنتاج المشروبات الكحولية : 


تعتبر المشروبات الكحولية من أقدم الأغذية المتخمرة - وخاصة تلك المشرويات 
غير المقطرة 5)ؤام5 015011140 دمص - التى أنتجها الإنساث فى الحضارات القديمة؛ 
حيث يعتقد أن المصريين القدماء هم أول من قام بتصنيع البيرة (الجعة) من تخليل 
نشا الحبوب منذ أكثر من سبعة آلاف عام. 

وكانت صناعة البيرة - حينذاك - تشبه صناعة الخبز؛ء حيث كانت تؤخذ 
حبوب الشعير وتوضع فى أوان فخارية حتى يتم إنباتهاء ثم تطحن» ويصتع منها خبزء 
يبلل بالماء بعد ذلكء ثم يترك ليتخمر. وقد أطلق على البيرة الناججخة اسم «البيرة 
الحامضية (البوظة 650028)) . ْ 

وفى عام ١77‏ قام الباحث الألمانى ص5 بعزل فطر الخميرة وأطلق عليها 
أسم قفطر السكر (1018135 -1827اى) ‏ 28560617005 ثم استكمل العالم الفرنسى 
لويس باستير دراسة نشاط هذا الفطر فى إنتاج النبيذ عام 2١87”‏ وبعد ذلك فى إنتاج 
البيرة عام 141/5 . 

وأوضح «باستير»؛ فى دراساته السابقة أن فطر الخميرة هو المسعول عن 
التخمر وخحّويل السكر ال كحول وثانى كسيد الكربون» ثم قام «هانسن 1122562) 


بعد ذلك بعزا ل فطرى الخميرة ©586آطء7©© د5ععرر :0 ه:[© 56 12-5 .5ء؛ 
وذلك فى معامل كارلسبرج فى كوبنهاجن» واستخدم هذه العزلات النقية فى 
إنتاج البيرة. 

أما بالنسبة إلى المشروبات المقطرة 1)5:ذمك 2015411160 فيعتقد أنها بدأت فى الصين 
منذ حوالى ثلاثة آلاف عامء ولكنها لم تنتشر بنفس سرعة انتشار المشرويات غير 
>4 





اا مهسي إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 

المقطرة. وكانت هذه المشروبات المقطرة تستخدم كأدوية لعلا ج عديد من الأمراض 
حتى بداية القرن السابع عشر الميلادى: حين بدأ الفرنسيون فى تقطير عصير العنب 
لإنتاج البراندى 8122203 . 

ولقد تم تطوير صناعة المشروبات المقطرة بعد ذللك بواسطة الفرنسيين 
والاسكتلانديين خلال القرن التاسع عشرء ومازا :الت الفكرة الأساسية فى الأجهزة 
المستخدمة فى التقطير مستعملة فى إنتاج الويسكى الأسكتلاندى» والبراندى 
الفرنسى . 

وسوف نستعرض - فيما يلى - بعض المشروبات الكحولية الشائعة الاستخدام. 

: المشرويات الكحولية غير المقطرة‎ -١ 
أ- البيرة «اعء18:‎ 

يستخدم فى صناعة البيرة مواد أساسية؛ هى : حبوب الشعيرء والماء» وحشيشة 
الدينار» والسكرء والخميرة. وتتضمن عملية تصنيع البيرة الخطوات التالية: 

د تجهيز المولت 11121111218: 

000000 ؛ لرفع نسبة الرطوبة بها إلى الحد 
الذى يسمح لها بالإنبات. وتستغرق مرحلة الإنبات * - 7 أيام على حرارة ٠7م‏ - 
هأم؛ حيث تتوقف طول مرحلة الإنبات على نوع الشعير المستخدم. 

والهدف من مرحلة إنبات حبوب الشعير تشجيع تخليق الإنزيمات اللحللة؛ 
مشل إنزيمات ء هته تااع --00طء وعكعة الوه )0 و و»ع13425غ)صءم. وكذلك إذابة 

جدان اندو سرع الخلاياء ومن ثم ليل المحتويات الذائبة إنزيميًا إلى مواد ذات وزن 
جزيئي أقل . 
ويؤدى إنبات حبوب الشعير إلى مخليل البروتينات المخزنة إلى ببتيدات وأحماض 


> 
اااسس ب ست 


الفطريات الصناعية #ى اا اا ‏ ل -0--700 7 


أمينية ؛ حيث تتم هذه التغيرات الحيوية الهامة خلال وقت قصير نسبيّاء ودون تكاليف 


ولقد وتغد أن الحبوب غير النابتة حتوى على إنزيم 6-2123:125» بينما يتكون 
إنزيم 2223125 -)0 و و10256أرعم أثناء الإنبات؛ وذلك حت تأثير هورمودت حمض 
الجبرليك المفرز من الجنين إلى طبقة الأليرون بالحبة أثناء الأربع والعشرين ساعة 
الأولى من فترة الإإنبات. 

ويجب تغيير الماع عدة مرات خلال فترة إنبات حبوب الشعير» حتى تنتهى هذه 
يتكون لون وطعم ورائحة مرغوبة فى النهاية 5 ويتم حفيف الحبوب على حرارة ٠هث,‏ 
ثم ترفع درجة الحرارة تدريجياء مع خفض الرطوبة النسبية؛ وذلك لتجنب تغير طبيعة 
البروتين الإنزيمى وتصل درجة الحرارة النهائية المستعملة ف حفيف حبوب الشعير إن 
٠‏ فى المولت الفاغ, و ١٠م‏ فى المولت الداكن اللون. 
د إعداد مجروش المواد الخام واستخلااصه 22125111115: 

بعد حفيف حبوب الشعير التى سبق استنباتها (المولت)» ,2 يتم جرشها مع بعض 
الحبيوب الكلية. 

وقد تسشتيخدكم حبوب حافة لأنواع أخحرى غير الشعير؛ مثل : الأرز « أو الذرة» أو 
القمح؛ حيث يهدف استخدامها إلى خفض تكاليف المنتج النهائى . ويفضل عدم نزع 
غلاف الحبة أثناء عملية الجرش قدر الإمكان؛ وذلك لأنها تساعد على سهولة عملية 
الترشيح . 

ويتم استخلاص مجروش المواد الخام بإحدى طريقتين : الأولى عن طريق 
الاستخللاص دون غلياك عصتط كفم درهزدتطصة؛ حيث تتم التحولاات الحيوية كلها فى 
نفس الوعاء على حرارة 6أم, وبعد ذلك ترشحء والطريقة الثانية: الاستتخلااص 
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بالغلياكن عطنطك2 م «4150ممعء06؟؛ حيث تبداً عملية الاستخلااص عند حرارة منخفضة 
نسبيًا 22040 ثم ترفع تخويعة سك صنل لاقام 

ويتم ذلك عن طريق أخذ جزء من من المستخلص وغليه» ثم إعادته مرة أخرى إلى 
الدرة :الاضلين . وتساعد عملية الغليان على تليين جدر الخلايا؛ مما يسهل عملية 
الاستمخلاص . وتكرر هذه العملية عدة مرات» وبعد انتهائها ينقل المستخلص إلى وعاء 
آخر للترشيح . 

وتتميز الطريقة الأولى (الاستخلاص دون غليان» بإنتاج منتج جيد النكهة ذ 
فى حين تكون نسبة استخلاصه مرتفعة. ويطلق على الناحٌ فى هذه الحالة «منقوع 
المولت 288016 . 

ومن أهم العوامل المحددة لجودة منقوع المولت : جودة المولت المستتخدمء ونخواص 
الماع المستخدمء» ونوع الحبوب الجافة المضافةء ودرجة الحرارة المستخدمة2» ورقم 
حموضة الوسطء وتركيز مجروش المواد الخام . 
د غلى منقوع المولت وتبريده : 

يغلى منقوع المولت بعد ترشيحه فى غلايات؛ بهدف تثبيط جميع الإنزيمات 
المحللة» والتخلص من تفاط الأحياء الدقيقة به؛. واستبعاد الأيوتات: غير المرغوبة -.مثل 
الكالسيوم - بترسيبها فى صورة أملاح غير ذائبة؛ مثل فوسفات الكالسيوم. 

كما يؤدى غليان منقوع المولت إلى تركيزه» وكذلك إلى تغيير طبيعة البروتينات 
وترسيبهاء وإلى إذابة السكريات المضافة» والتخلص من الروائح غير المرغوبة» واستخااص 
ا مواد الذائبة من حشيشة الدينار م2808 وأيضآً إلى كرملة السكريات لإعطاء اللون 
والنكهة المرغوبين فى الناجج النهائى . 


ويسمكمر غلى منقوع المولت الدة ساعتين أو أكثرء وأتباء ذلك يضاف محلول 
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الفطريات الصناعية 
السكروز أو الجلوكوز؛ وذلك للمساعدة على توفير سكريات قابلة للتخمر بواسطة فطر 
الخميرة . ولكن يجب حساب هذه اللإإضافات بعنأية ؛ لأن 000 تؤّدى إل حدوث 
تخمرات غير مرغوبة تقلل من قيمة المنتج النهائى. 

وتضاف حشيشة الدينار (كعتاعاصءه كملاع ده )اووط أثناء الغليان على دفعات؛ 
بهدف إعطاء الطعم المر المميز للبيرة. وينتج هذا الطعم المر نتيجة حول مركبات -1اتاتناط 
11 وهطى ألحماض من النوع ألفا 5-5 إل الصورة الضوئية المشابهة (أيزو عه ألفا) 
كما هو موضح فى شكل .)٠١5(‏ 

وتتميز هذه المركيات : من النوع ألفا بعل م ذوبانها فى الماء, وعند حولها إلى 
الصورة الضوئية المشابهة ير - ألفا)» تكون ا وتعطى د ذلك الطعم المرّ المألوف 
للبيرة. ويلاحظ أن الصورة الضوئية المشابهة (أيزو - بيتا» من نفس المركب ذات مرارة 
أقل , ولا تستخدم فى صناعة البيرة. 
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شكل )٠١١5(‏ : تركيب الأحماض من نوع ألفا وبيتا الموجودة فى حشيشة الدينار. 


يدف 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
وبعد تمام الغليان» والتأكد من خخول أقصى كمية من الأحماض ألفا الموجودة 
فى حشيشة الدينار» يبرد منقوع المولت» وتفصل مخلفات حفشيشة الدينار والأملاح 
المترسبة والمواد الاأخرى غير الذائبة؛ وذلك عن طريق الطرد الم كزى» وينقل منقوع 
المولت إلى حزانات التخمير. 
التخمر 22212212130122عء"1 : | 
يتم فى هذه المرحلة تلقيح منقوع المولت 1011 باللقاح الاولى «البادىء) من فطر 
الخميرة المناسبة. وتختلف كمية اللقاحء ودرجة حرارة التحضين ومدتها باختللاف 
سلاللات الفطر المستخدمة» ونوع البيرة المراد إنتاجها. 
وينتج أثناء تخمر المولت بفطر الخميرة - بصفة عامة - أكثر من 6 مركب 
مختلف تسهم فى ديد النكهة النهائية للبيرة الناجة. ويبوضح شكل ر/ا٠‏ )2 
التعريفات المستخدمة لدى المحكمين؛ للحكم على طعم ورائحة أنواع البيرة امختلفة. 
وترجع هذه النكهات المختلفة للبيرة الناججة إلى تأثير فطر الخميرة على مكونات 
منقوع المولت (الورت 670086 من المواد الكربوهيدراتية والأحماض الأمينية وغيرها من 
مواد تتكون نحت الظروف اللاهوائية. 
وتنقسم الخمائر المستخدمة فى صناعة البيرة إلى أريعة أقسام تبعاً لقدرتها على 
التجمع 1 اتدء110 : 
القكسم الآول : خمائر لبسيةف لها القدرة على التجمع » وتظل الخلايا مفلقة بمنقوع 
القسم الثاني : خمائر تتجمع بعد استهلاك نحو ثلثى السكريات القابلة للتخمر فى 
منقوع المولت وتكمل عملية التخمرء ويخلو الناجّ التهائى نسبيا 
من حلايا ال لخميرة . 
الكسم الثالت: خمائر تشبه القسم السابق » ولكنها تتجمع بسرعة فى صورة متجبنة 
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الفطريات الصناعية 
015 5,» ويتبقى جزء من السكريات القابلة للتخمر فى منقوع 
المو لك 

القسم الوابع : خمائر تتجمع خلاياها منذ بداية التخمرء وتستمر الخلايا الجديدة 
المتكونة متصلة بالخلايا الأمية ولا تنفصل عنها؛ ومن ثم تطفو 
جميم خزلازا اللعميرة على نع متشوع الموللت »ولا يكتمل احبر 






,0250 .8 
517نم ,عامقا 


شكل )٠١7(‏ : التعريفات المختلفة المستخدمة فى الحكم على طعم ورائحة أنواع البيرة المختلفة ( عن 
2 1ه جمع]56 عل اعوكن 1 ) . 


حرك 


إنتاج الفذاء بواسطة الفطريات 


وقد يطلق اسم التخمر القمى مع دمء6؟ مهغ على القسم الرابع» بينما يطلق 
على خمائر القسم الأول اسم «التخمر القاعى 2©2424102مع6 دورمغؤوط) ء إلا أن هذا 
التقسيم نسبى . 

ويفضل استعمال خمائر القسم الأول فى تصنيع البيرة من النوع #©8ه,15ء بينما 
تستعمل خممائر القسم الثانى فى تصنيع البيرة من النوع ع1 . 

ويستعمل فى صناعة النوع الأخير من البيرة (416) سلالات من الخمائر 
السطحية التابعة للفطر 6 2 5061:0075 ؛ وهى تتميز بإنتاجها رغاوى 
قشدية على سطح منقوع المولت أثناء تخمره. وتستغرق عملية التخمر 0-17 أيام على 
ار تريروة 

أما صناعة البيرة من النوع 12867 » فتستخدم فى صناعتها سلالاات من الخمائر 
القاعية (المتخمرة عند قاع وعاء التخمر» التابعة للفطر 5ف ««ءع71586©© .5. وتتميز 
هذه الخميرة بعدم إنتاجها للرغوة؛ حيث تترسب خلاياها عند قاع وعاء التخمر فى 
نهاية مرحلة التخمر التى تستمر /ا-5 ١‏ يوماً على حرارة ه#+4-ه١6.‏ 

وبعد هذه المرحلة من تخمر منقوع المولت» يطلق على ناحٌ التخمر اسم «البيرة 
الطازجة “اع©52 2رءء5ع»)ء والتى تمر -- بعد ذلك - بعدة مراحل قبل أن تكون صالحة 
للاستهلاك. وتضم هذه المراحل إزالة بعض المواد الطيارة» والتشبيع بغاز ثانى أكسيد 
الكربون»ء وفصل خلايا الخميرة (الكتلة الحيوية»» وإزالة بعض المركبات العديدة 
الفينول» وإزالة الشوائب العالقة» بالإضافة إلى إنتاج بعض المواد المنكهة. 





وتستغرق فترة تعتيق البيرة عدة أسابيع على حرارة صفر - ٠‏ 0 بالنسبة إلى التنوع 
عاثلء بينما تزداد هذه الفترة إل عدة شهور على حرارة صفر -- ”6 بالنسبة إلى النوع 
285637 طآ . 


وبعد انتهاء فترة التعتيق» تجرى عملية الطرد المركزى بهدف إزالة خلايا الخميرة» 
ثم يضاف غاز ثانى أكسيد الكريون» وترشح البيرة الناججخة لإزالة الشوائب العالقة» وتعبا 


> 


الفطريات الصناعية 





- بعد ذلك - فى زجاجات أو علب معدنية. وتتم بشترة هذه العبوات لزيادة فترة 

ولقد استبدلت بعض مصانع إنتاج البيرة عملية التعتيق التقليدية» والتى تستغرق 
فترة طويلة نسبيًا تتراوح بين عدة أسابيع وعدة شهورء بطريقة أخرى هى التعتيق 
بالطريقة المستمرة» والتى تستغرق فترة زمنية تتراوح بين ساعتين وثلاث ساعات فقطء 
منتجة بيرة جيدة ذات نكهة عالية . 

ويتم التعتيق بالطريقة المستمرة (لوحة ملونة رقم 5»)؛ وذلك عن طريق إجراء 
عملية الطرد المركزى لمحلول البيرة الطازجة *#ءءط «ءءمم؛ لإزالة خلايا الخميرة» 
والشوائب العالقة» ثم يبستر ا محلول» وبعد أن يبرد يمرر على عمود مسكنة عليه خلايا 
الخميرة التى تتم عن طريقها عملية التعتيق» وخاصة اختزال مركب داى استيل 
د(شكل9١١)؛‏ لإعطاء النكهة المناسبة» ثم يتم ترشيح المنتج النهائى وتتم تعبكته. 

يدق لطن إعراء :صيلئة حمر نفو الزلك مها بالاريقة" التعمرلةء 
باللإضافة إلى اتباع الطريقة نفسها فى تعتيق البيرة الطازجة. إلا أن هذه الطريقة مازالت 
غير منتشرة على نطاق واسع . 

وحختوى البيرة من النوع 41م والنوع »28 على حوالى 5 2 كحول إيثانول» إلا 
أن كلا النوعين يختلف فى الطعم واللون. ومحت كل نوع منهما توجد أنواع فرعية» 
تختلف فى مواصفاتها؛ فعلى سييل المثال» تختلف أنواع البيرة #عدواة5 و تمععءء طصة؟1 
و “24351 بعضها عن بعض» على الرغم من أنها جميعا إنتاج ألمانى» بينما هناك 
أنواع' أخرى ترتفع فيها نسبة الكحول إلى "1 أو أكثر؛ مثل بيرة +ناه56 ذات اللون 
الداكن. 
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إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
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زجاجات تعبعة البيرة 


شكل )٠١8(‏ : مراحل صناعة البيرة . 
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)) : إنتاج مركب داى إسيتيل بواسطة الخميرة. (ب) : اختزال مركب داى إسيتيل فى البيرة بواسطة : 
الخميرة. 
شكل )٠١١5(‏ : إنتاج مركب داى إسيتيل 101226491 أثناء عملية التخمر بواسطة الخميرةء واختزاله أثناء 
عملية التعتيق بواسطة الخميرة. يلاحظ أن معدل الاختزال يصل إلى عشرة أضعاف معدل 
الإنتاج ( عن 1992 ,1د م56 عه لاعدكد1) . 
به - النبيخ 1 
النبيذ هو العصير المتخمر للعنب الطازج (© :7< 5خ771). وتعتبر إيطاليا وفرنسا 
أكثر دول العالم إنتاجاً للنبيذ؛ حيث ينتجان وحدهما أكثر من 14٠‏ من الإنتاج 
العالمى» والباقى تنتجه دول أخرى ؛ مثل الولايات المتحدةء وأسترالياء ونيوزلنداء وإنجلترا. 


ويفضل استعمال العنب المنزرع فى إيطاليا وفرنسا وجنوب ألمانيا فى صناعة النبيذء 
5“ > 











إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
ودللك يرجع إلى موسم النمو الطويل خلال صيف دافىء تتراوح درجة حرارته بين 
0 0 عه جام بالل إنقاع سكن الجطلو عرق فى القتما ره بول التاكون 

وتتوقف جودة النبيذ على نوع العنب المستخدم ونوع التربة المنزرع بهاء وطريقة 
ودرجة الحموضة (ممدرة كحمض الماليك» ولون قشرة الثمار إلى الدرجة المناسبة . 

ويتم عصر ثمار العنب دون هرس بذورها؛ وذلك لتجنب الطعم المر الذى ينتج عن 
ذلك. ويصل متوسط عصر طن ثمار العنب إلى حوالى 1١50‏ لتر عصير. وينتج النبيذ 
الاحمر من عصر العنب الاسود الذى يحتوىب على صبغة الا تقومييانيرة 
عنسة ز0ط]درى التى تنتقل من الثمرة إلى العصير. 

ويعتبر عنب النبيذ ‏ ©«ءة:«ةم 5ة] ةلآ انيت أنوا ع العنب لصناعة النبيذ؛ وذلك 


للأسباب التالية: 
“د الحتواء العصير على تركيز عال من المواد الغذائية التى جعل منه بيئة صالحة لنمو 
الخمائر. 


الضارة وغير ور 
أيض) ‏ على تثبيط الأحياء الدقيقة وغير م 

* احتواء هذا النوع من العصير على مركبات نكهة قوية تنتقل من العصير مباشرة إلى 
0 0 

على قمان: ا 0 51 وذلك لتشبيط دا اللون إلى البنىء وأيضاً لتثبط نمو 
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الفطريات الصناعية 
كثير من الأحياء الدقيقة غير المرغوية» ولتوفير ظروف لاهوائية خلال عملية العصر. 

وبعد تمام عصر ثمار العنب» ينقل المهروس ك1 الناجٌ إلءن وعاء التخمر» 
ويضاف إليه اللقاح الأولى (البادىء) من فطر الخميرة -©084دطةالء .5) مهةدوةدعءىمن .5 
(5». ويراعى استخدام مزرعة نقية من الخميرة لإنتاج تَبَيك عالي الجودة؛ حيث يتبع 
ذلك على مستوى الإنتاج التجارى» بينما تستعمل المعامل الصغيرة مزارع مختلطة من 
فطريات الخميرة؛ منتجة نبيذاً أقل جودة. 

وتتميز سلاللات الخميرة المستعملة فى الإنتاج التجارى للنبيذ بتحملها للتركيزات 
العالية من الكحول والكبريت. وتتم عملية التخمر على حرارة هلام وام وأحياناً 
تتم على .6٠١‏ ويراعى عدم ارتفاع درجة الحرارة عن ٠‏ 67» وإلا أدى ذلك إلى موت 
خلايا الخميرة المستعملة فى عملية التخمر. 

وتستغرق عملية التخمر نحو 5-7 أيام بالنسبة إلى النبيذ الأحمرء وحوالى ٠‏ أيام 
حا 847 .يوم بالسيبة إلن التبيذف الأبيضن . وتعكوت مر كبات:النكهة خلال «مرتحلة التشمر 
بواسطة الخميرة» وتختلف هذه المركبات عن تلك الموجودة طبيعيًا فى عصير العنب 
الخام؛ وعلى ذلك فإِن نكهة المنتج النهائى للنبيذ هى محصلة ما أنتجته الخميرة من 
نكهاتء بالإضافة إلى نكهة العنب الطبيعية. 
فيها خلايا الخميرة - وكذلك الشوائب العالقة. ويعبأ العصير المتخمر فى براميل 
حشبية ؛ بف كم البراميل حتى نهايتها؛ بحيث لاحتوى بداخلها على هواء ء ثم 
تغلق جيداً. ويراعى إحكام إغلاق البراميل؛ لضمان عدم تسرب الهواء إلى العصير 
المتخمر؛ حتى لايتكون -حمضص خليك ا الظروف الهوائية. وتخزكت هذه البراميل 
على حرارة 0٠م‏ -- 6٠8‏ لمدة طويلة تختلف تبعا لنوع الناحّ النهائى المرغوب. 

وبعد انتهاء فترة التخزين فى البراميل الخشبية» يرشح النبيذ الناحح» ثم يعبأ فى 
زجاجات خاصة » وتخزن هذه الزجاجات على حرارة ١٠م‏ - #١٠6‏ لمدد طويلة قد 
و 





إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 


تصل إلى عشرات السنين. ويعتبر التخزين الطويل فى هذه الحالة نوعا من أنواع التعتيق 
للأأصناف الممتازة. 

والنبيذ الرخيص تتم تعبئته فى نفس عام التصنيع » ففى حين تترك الانواع الاخرى 
المرتفعة الثمن لتتعتق فى البراميل الخشبية عدة سنوات» ثم فى الزجاجات لسنوات 

ويعتبر نبيذ المائدة عصدة ©6851 من الأنواع المعتقة؛ حيث يحتوى على /١5-9‏ 
كحولاء بينما تقل نسبة المواد الكربوهيدراتية فيه إلى نحو 71٠,”‏ أو أقل. ويلاحظ أن 
ارتفا ع المواد الكربوهيدراتيه عن النسبة السابقة فى النبيذ تساعد على نمو البكتيريا فيه؛ 
مما يؤدى فى النهاية إلى تلف النبيذ. 

ولقد وجد أن بعض أنواع بكتيريا حمض اللاكتيك يمكنها النمو على التبيذ 
خلال فترة التعتيق؛ حيث تخمر حمض الاليك الموجود طبيعيًا فى عصير العنب إلى 
يمكن تثبيطه بإضافة ثانى أكسيد الكبريت أو حمض الفيوماريك إلى النبيذ الطازج 
قبل تعتيقه إذا رغب المنتج فى ذلك. 
ج- الشمبانبا معدم سضحط©: 

تعتبر الشمبانيا نبيذاً محتوياً على كميات كبيرة من ثانى أكسيد الكربون عله 
فواراً 512 11285اءط21 مه . وتصنع الشمبانيا فى شمال فرنسا من النبيذ الأبيض اختوى 
على ثانى أكسيد الكربون؛ وذلك باستتخدام سل" لاات خاصة . من فطر الخميرة - 50 
كم كطةآآء دءءم :21:70 تتميز بتحملها ثانى أكسيد الكربون؛ الذى يعمل على 
تكوين رواسب مرغوية فى زجاجات الشمبانيا. 

وتضاف - عادة - كمية من السكروز أثناء تعبئكة الشمبانيا فى زجاجاتهاء ثم 
تخزن هذه الزرجاجات لفترة» ثم تفتح لإزالة طبقة -خلايا الخميرة المتكونة على السطح 
نعدار جديا ثم تغلق بعد ذلك بسدادات فلينية. 


يضرت 





الفطريات الصناعية 
وفى هذه المرحلة يتكون غاز ثانى اكبيد الكربون على هيئة -«وطعدء20زم انإطاء 
عصء6ة» وهذا يعطى الصفة المميزة للشمبانيا المتلألئة بفقاعات غاز ثانى أكسيد الكربون 
المتكونة طبيعيًاً. وفى الأنواع الرخيصة من الشمبانياء يتم دفع غاز ثانى أكسيد الكربون 
صناعيًا فى الزجاجات» ولكن هذا لايعطى الفوران الطبيعى المميز للشمبانيا الجيدة. 
د - النبيخ المدعم عصنى 0ع146)مره"1: 
يقصد بالدعم إضافة كحول الإيثانول إلى نبيذ العنب يغرض رفع نسية الكحول 
إلى أكثر من .17٠١‏ ومن أشهر المشروبات الكحولية التابعة للنبيذ المدعم : الشيرى 
/إ#“#عط5ء والبورت 206 والماديرا 72أء 5420 . 





ويتم تصنيع الشيرى من عنب صنف 2810226820 ؛ الذى تتميز ثماره بحموضتها 
المنخفضة؛ حيث يتم يخفيف هذه الثمار شمسيا لمدة 85” ساعة؛ لزيادة الكثافة النوعية 
للعصير الناحح. وبعد ذلك تنزع أعناق الثمارء وتضاف على حبات الثمار كبريتات 
كالسيوم» وطرطرات بوتاسيوم» وأحيانآ يضاف ثانى أكسيد الكبريت» ثم تعصر لإزالة 
الخلف وللواة العيلية الأخرض- 

وينتج من عصر العنب عصير ذو كثافة نوعية 2١,١٠56 - ١١/26‏ وحموضة 
ه“ا,ءه داه4 7٠,‏ مقدرة كحمض طرطريك. ويحتوى عصير العنب على تانينات 
بتركيز 1٠٠ - 5٠٠‏ ملليجرام لكل لتر. 

ويتم تخمير العصير طبيعيً)؛ وذلك على حرارة ١5م‏ لمدة 44 ساعةء ثم يضاف 
كحول الإيثانول 456/؛ لرفع نسبة الكحول بالعصير إلى /١5,©‏ - ه,©١1.‏ ويتم 
خضين العصير بعد ذلك فى براميل خحشبية» مخت ظروف لاهوائية؛ وذلك لكى تنمو 
الخميرة على السطح. 

ويعتقد أن فطر الخميرة 01/077255 كمعر 0ه 1عع»52 هو الذى يستعخدم كحول 
الإيثانول والجلسرول فى إنتاج مركبات النكهة المميزة؛ حيث يستغرق ذلك نحو ستة 


> 








إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 
شهورء بعد ذلك تعدل نسبة الكحول مرة أخرى إلى 24١8 - /١©‏ ثم يعاد مخضين 
الشيرئ مرة أخرع: لعدة شهور: 

وبعد انتهاء فترة التحضين» يتم ترشيح الشيرى للتخلص من الشوائب العالقة,» ثم 
يعب فى زجاجات. وفى بعض الأحيان يضاف السكروز إلى الشيرى؛ حتى يصبح ذا طعم 
حلو عطاك +»57» وريما لايضاف إليه َك حيث يعرف باسم ''ز#عطهو نمك" . 

وفى بعض الأحيان» تضاف بعض المستخلصات النباتية إلى النبيذ المدعم؛ حيث 
يعرف فى فرنسا ياأسم «فرموث 977©1782011613) ؟ وهو نبيذ بين لايحتوى على سكر»ء وقد 
يصنع من النبيذ الأحمر؛ مثل الفرموث الإيطالى. 
ه- المشروبات الكحولبة المحنعة عن التفاجى والكمتري: 

تستخدم كلمة سيدر 1046© لوصف الناجٌ المتخمر من عصير التفاح -لام 11:5 »274) 
(»11:. أما كلمة سيدر 5306# فيقصد بها عصير التفاح غير الكحولى (غير المتخمر) » 
وهى تساوى عصير التفاح الطبيعى النقى ععتتال ارده [12اهط عصتام . 

ويطلق على المشروب الكحولى فى الولايات المتحدة #ع0© 12220» بينما يطلق على 
المشروب غير الكحولى «#علك طاوء؟ أو ةك الوا أل وعلك عع برو . أما فى الدول 
الأخرى فتطلق كلمة «#ع14» على المشروب الكحولى» بينما يسمى المشروب غير 

ويتم تحضير السيدر «ء14» (شمبانيا التفاح) من عصير التفاح النقى» أو من 
مخلوط عصير التفاح والكمغرى. ولاتضاف إلى هذا العصير أية مواد سكرية أخرى 
سوى سكر القصب أو البنجر (السكروز». كما لاتضاف أية مواد أخرى إلى العصير؛ 
مثل: الأحماض العضوية» أو الطعوم الصناعية» أو ثانى أكسيد الكربون» أو أية مواد 
حافظة» ولا حتىن مواد ملونة. 

ويجهز العصير عن طريق هرس ثمار التفاح (أو التفاح والكمثرى» وتحويلها إلى 
4 





القطريات الصناعية 
يعدل تركيز العصير إلى التركيز الطبيعى عن طريق إضافة الماء إذا كان العصير م ركزاء 
أو إضافة سكروز وحمض ماليك إذا كان العصير مخففا. 

ويضاف غاز ثانى أكسيد الكربون لوقف إنزيمات الأكسدة التى مختاج إلى 
الأ كسونكيرة فى عملهاء وأيضاً لتثبيط نشاط بعض أنوااع اللكفيرنا: المسيية” للفناف: 
ويضاف اللقاح الآولى «البادىء) من خميرة 06715186 .5 : ثم يترك العصير؛ ليتخمر 
على درجة حرارة الغرفة لفترة تتراوح بين أسبوع واحد وأربعة أسابيع» حتى تتخمر 
جميع السكريات القابلة للتخمر. 

وبعد انتهاء مرحلة التخمرء تتم تنقية العصير المتخمر بالطرد المركزى» ثم يخزن 
العصير مخت ظروف لاهوائية. وبيعد ذلك يبستر الناحج النهائى» ويضاف إليه ثانى أكسيد 
الكربون» ويعباأ بعد ذلك فى زجاجات. وفى بعض الحالات» يعدل تركيب مكونات 
العيدر قل الترضيعة الم يست يد ذلك وما 

ويحتوى السيدر على حوالى 15-75 كحولاةء فإذا زادت النسبة إلى 12/,5 - 
1/4 كحو ل أطلق على الناجج أسم «شمبانيا السيدر ع0 عع 2م تسفطء) . 

ولا تقتصر صناعة النبيذ على العنب والتفاح والكمثرى» ولكن تمكن صناعته 
من ثمار فاكهة أخرى؛ مثل : الفراولة ٠‏ والكريزء والخوخ» والبرقوق» والبلح» وأيضآ 
من عسل النحل . 
؟- المشروبات الكحولية المقطرة عع2ء7؟ط غ1امطمع21 1160 أ)وزط : 





أ- الروم دصسدع1: 

115-23 م والمواد النيتروجينية ؟ له ,5 7 ويتراوح رقم حموضته بين 2.وه© و 
اهدر وتتم إضافة الخميرة ©6:ئةطءمء»© .ك5 والتحضين على حرارة با سمس سام لمدة م ؟” 
الم ساعة. 
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1ع مروحة 
مكئف 
)0 
جهاز تجميع عاكس 
من عن امطوعاه )ع6 الع نااع8 
المواد 
الكحول أو الروم الجا أ006/م رو 
ع 0ل اعنام تفي التغذية 
5 6 لا نا . 
الزيت المتبقى |01-|8ون0©] 
سه ] 1ن 00 م | فو البيرة 
اعلاعا 3 1 ظ 71 
/ أعلاع ا م 000 ومدة التحكم فى مستوى البيئة 
وحدة التحكم ,00012012 : 
فى مستوى المحلول مكنم 260 طلمة تغذية 
فسسيوق 


560 محلول الغسيل من 


/ ممم ؟ طكمبن 
505 الت وعاء التخمر 
واة نام المخلفات 88600116١‏ إعادة الغليان 
3 1001 16880 000ن 001 عمود تنقية البيئة 
الخلفات ]عع 5 7 
عمود تنشيط البيئة 


كأمو! لعة] ممنسام6 
شكل )١١١(‏ : رسم تخطيطى لخط إنتاج الروم بالطريقة المستمرة من مولاس القصب. 
(عن 1958 ,ناهولا) . 


اس سس ي«دبل إنتاج الغذاء بواسطة الفطريات 





الفطريات الصناعية 


ويوضح شكل 210 الطريقة المستمرة لإنتاج الروم ؛ حيث يتكون حط الإنتاج 
من ثلاثة أعمدة» يطلق على العمود الأول «عمود البيرة سحتام “رءء) ؛ ويستخدم 
فى إزالة الكحول من سائل التخمر طكة” 0ع مع ةع ؛ حيث خحُتوى الأببخرة الناحّة 

ويكم تكثيف جرع من الكحول المتطاير» ويسكر جع مرق أخرى » بيتها يذهب الجزء 
الآخر إلى خزان اإلإضافة عاد 0عءع1؛ حيث يتجه إلى عمود التنقية -1م»© 8م141 نام 
2نن. ويخفف سائل المتقطر الخام 015211121 بردوم بالماء قبل دخوله إلى عمود 
التنقية؛ حيث يتم التخلص منهاء بينما يتجمع الكحول أسفل العمود ؛ حيث يتم 
نقله إلى العمود الثالث الذى يطلق عليه اسم عمود إعادة التقطير -01© عستوكنءءم 
شوائب . 
العمود طبقة زيتية متبقية 011 4051 تعتبر ناا ثانويا متخلفاً عن هذه الصناعة» وتتم 
الاستفادة منها فى بعض الصناعات الجانبية» أو فى بعض الأغراض المعملية. 

ويجمع الروم الخام» ويتم تخزينه فى براميل خشبية بغرض التعتيق؛ لفترة تتراوح 
بين سحي وعخشز سنوات » وقد تصل إلى خمسة عشرة سنة. ويتميز الروم باحتوائه على 
عديد من الكحولات المختلفة والأسترات والمواد النيتروجينية واللا كتونات. 
ب - الو بسكي و1/151؟: 

يصع الويسكى عن طريق الااستخلااص المائى بدوت حرارة للكحول من مولت 
الشعير» أو من الحبوب الأخرى التى يتم تخمير 8 باستخدام فطر الخميرة -ةم06 .8 
6 . ويختلف الويمسكى فى إنتاجه من دولة إل اخرى » تنه للمواد الخام المستخدمة 
فى تصنيعه » وطريقة التقطير. ويمكن اعتبار الويمسكى ناج تقطير البيرة غير المضاف 


إليها حشيشة الدينار عع 0أءمومطسن . 


؟ ** 





* 2“ 


ماء ساح 56 

مكثفات 0 م 
٠: : 0 ّ ّ 5‏ يا إيبا 

15 ) 7,605 ا 0 خزان المولت 





بخير رتكثيف الكحول (تتطير) |أ 
: لب 


/ لمان 


لمم 5 









آلة جرش المولت 


4م 01 
| أأا 
1/0511 
ع0 





صن 001ص أو أتعام 


5+صزع؛ لصو أمطوعمع 


عوراو طع 0 اننأو 





9 


خلس | 





م5 ببروا 000 5أمزعع 


مستقبل الكحول النيذ الخام ‏ 1025ل 


شكل )١١1١(‏ : رسم تخطيطى يوضح المراحل الأساسية اللازمة لتصنيع ويسكى المولت الأسكتلاندى (عن 
7 ,ه1056 ين عكدملآ) . 


الفطريات الصناعية 


ويتم ع الويسكى الاي 0 من مولت لخر يها ى 

ويبرد منقوع المولت (7*0*4) » وتضاف إليه الخميرة 6 58 فى وعاء 
التخمر (20626015مدء؟) فكاع و ططدوب ؛ حيث يتم التخمر حتى الوصول إلى محلول وزنه 
التوعن -١غ»‏ ويتم بعد ذلك تقطيره على عدة مراحل : المرحلة الأولى فى 11ه طعدت 

فى الطريقة ة الأسكتلاندية, أو فى !511 #ءع»0 فى الطريقة الفرنسية (شكلا١١1١و5١١)؛‏ 
وذلك لمفصل ما يتبقى من المولت؛ حيث يستعخدم فى صناعة الأعلاف . 

محر ا ا د له جد لي 1 الود ل كي 
حيث تصل فنرة ارين إلى سن واحدة على الأقل فى التو الفرنفين : دك 

ويمكن 0 بين المشرويات الكحولية المقطرة بعضها عن بعض عن طريق 
اللون» فعلى سبيل المثال جد أن الويسكى والروم والبراندى يتراوح لونها بين البيج 
الفاح والبنى الداكن» فى حين أن الجن «1©© والفودكا 58004162 عديما اللون. 
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الخلفات الجافه 5م0151 


:وم ممعأوا». 05 0/160 


وعاء استقيال مخزن التعتيق 


المنتج النهائى براميل خشبية كناوهء 000 عونوطع وبر ومن أول/ا 





شكل )١١1(‏ : رسم تخطيطى يوضح المراحل الأساسية اللازمة لتصنيع الويسكى الفرنسى 801؟نا0 
إعاكاط” (عن 7 ,11056 عن ©035رآ) . 
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دور الفطريات فى التقنية الحيوبية الطبية 


أولاً: إنتاج المضادات الحيوية والمنتجات الأخرى المفيدة طبيّا 

يعود استخدام النموات الفطرية فى معالجة الجروح الملوثة بالبكتيريا (المتقيحة» إلى 
الحضارات الإنسانية القديمة منذ قرون طويلة مضت؛ حيث كان العلاج بفطريات 
العفن لإصهععط) 0انتودد حفى ذلك الوقت- نوع من التراث الشعبى» دون أن يكون له 

وعلى الرغم من ذلكء فإن هناك مايقبت أن أجدادنا القدماء كانوا يختارون 
-بعناية-- نوع فطر العفن الواجب استخدامه لمعالجة الحالات امختلفة للجروح المتقيحة 
والملوثة بالبكتيريا. 

كما استخدمت بعض ثمار فطريات عيش الغراب فى علاج الجروح؛ مثل فطر 
الجلدية ؛ حيث اكتشف مؤخراً احتواء الفطر 1115 على المضاد الحيوى -تاداءه 
عسنعد! المثبط لنمو الميكوبا كتيريا (1992 ,.لة أء دهغ8411) . 
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شكل :)١١”(‏ التركيب. الكيميائنى للمضاد الحيوى نبيولارين . 
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الفطريات الصناعية 





وكذلك استخدمت الكرات النافخة العملاقة كلفط 11نام أصأدم كعلاج شعبىي ناجح 
لوقف النزيف الدموى؛ حيث كانت تخلط هذه الثمار بعد هرسها بالثوم» ثم يوضع 
امخلوط على الجروح ؛ فيوقف تدفق الدم» ويمنع تلوث الجرح بالبكتيريا. 

كما استخدمت جرائيم الفطر السابق كمادة موقفة للنزيف فى أورويا خلال القرن 
الثانى الميلادىء وربما كان ذلك هو سبب احتفاظ قدماء الرومان بكميات منها داخل 
قوارير صغيرة محفوظة فى فجوات على طول السور الذى بناه القيصر الرومانى هارديان 
١28-10‏ ميلادية) لتأمين 578 مملكته . 

وفى أمريكا الشمالية» استخدمت الكتل الميسليومية لفطر عيش الغراب الرفى -7701:12 
كعلهدةءة/ره عقوممم -التى تنتشر على الخشب المتعفن-- بواسطة الحطابين؛ لوقف 
النزيف الناجٌ من جروح «بلط» تقطيع الكتل الخشبية. 

ومن الوصفات الشعبية الهندية لعلاج الجروح» إضافة مسحوق خحميرة الخباز إلى 
دقيق القمح» وعجنها بقليل من الماء؛ حتى تصبح عجينةً سميكة تقلب قليلاً على 
النار» ثم توضع على الجرح لمدة ليلة. وهناك وصفات شعبية أخرى يستعمل فيها الخبز 
المتعحفن وقش القمح المتعفن لعلاج الجروح المتقيحة بفعل البكتيرياء كان الغجر 
الأ وسو يستعملونها. 

وفى بداية القرن التاسع عشر استعمل اللورد الا جليزى جوزيف ليستر .ل 0150,]آ 
(1827-1912) “ء؛و1.1 عزللاات من الجنس 2672181181672 المعالجة الجروح الملوثة» ثم 
شاع حبعد ذلك- استخدام الفطريات فى علاج الجروح بواسطة الأطباء امحليين فيما 
يسمى بالطب الشعبى. إلا أننا لانعلم -على وجه الدقة- ما إن كانت مثل هذه 
المستحضرات الفطرية مختوى على نوع أو أنواع ما من المضادات الحيوية المعروفة أم لا. 

ومن المعتقد أن فاعلية المستحضرات السابقة -المنتجة من فطريات العفن- ترجع إلى 
وجود بعض نواجٌ التمثيل الغذائى الثانوى للفطر المستخدم ذات تأثير مثبط لنمو 
البكتيريا 5عغ20116)ع52 لاد ءاعد ط15غمد ؛ مثل المضاد الحيوى باتيولين «ذادغوم الذى 
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يفرز بواسطة أنواع مختلفة من الفطريات ؟ مثل : كلاأهطهاء كعنااقع«ءمكىف و -11اقء1:دعم 
01 2141 و 51411 تمده .ر. إلا أن الأبيبحاث الحديثة أظهرت أت هذا الشياد 
الحيوى له تافيرانق سامة على حيوانات التجارب » وله تأثيو مسرطن للفكراك -مسصتعصقء 


+©ع11» ©زوررءت 2» كما سسب سمية عصسة 01011005315« درعم ف الماشسة. 
: يميمت 2 مه فى 2 


(ه) 





)5( 


شكل )١١4(‏ : القطر كناهطعاء ععهااء عع مره 4 . 
2 - الشكل العام للرأس الكونيدى. 
ط - الرأس الكوتيدى يوضح تراص القارورات 065 1[حتطام. 
© - قارورات تخرج من فوهتها كونيديات . 


+65١ 


الفطريات الصناعية 

وهكذا نشط العلماء للبحث عن مضاد حيوى مأمون ؛ لذا زاد الاهتمام بدراسة 
المستحضرات الخام ا منتجة بواسطة سلالا'ات الفطر 7201441472 6,2231116 المنتجة 
للمضاد الحيوى بسلين. وفى مستهل أربعينيات القرن الحالى استخدمت هذه 
المستحضرات الخام من البنسلين فى معالجة الجروح المتقيحة بفعل التلوث البكتيرى» 
ثم بدأت تنقية البنسلين» وبدأ استخدامه لعلاج جرحى الحرب العالمية الثانية من 
الجنودء ويعد ذلك بسنوات.. أصبح متاح للمدنيين. 

وعلى الرغم من أن البنسلين «ناا كتدعم كان أو مضاد حيوى حقيقي تستعخد مه 
البشرية فى علاج جروحها وتسكين الأمهاء إلا أنه اكتشفت بعد ذلك الآف المركبات 
الناخجة من التمثيل الغذائى الثانوى للأحياء الدقيقة» معظمها ناجحم من الفطريات 
والأكتينومايسيتات وع]ء3ه180)ء4: كان لها تأثيرات مثبطة لنشاط البكتيريا الضارة 
بصحة الإانسان. 

ومن أمثلة المضادات الحيوية ذات الأصل الفطرى والمستخدمة فى النواحى الطبية: 
البنسلين 115افءفدعم ء والسيفالوسبورين 0:12م121050مء©, وحمض الفيوسيديك غ5101نا؟ 
4 وجميع هذه المواد ذات تأثير مضادٌ لنشاط البكتيريا الملوثة للجروح. 

وهناك مضادات حيوية أخرى تفرزها بعض الفطريات» وتعمل على تثبيط نمو 
فطريات أخرى أدععة لدئوسد ناصح ؛ مثال ذلك المضاد الحيوى جريسيوفولفين -0ع15مم 
مجان ؛ الذى ينتج كأحد نوا التمثيل الغذائى الثانوى للفطر -725©0ع 1201ة1121/1اء0م 
]ءا والفطر 4.1:18478661:5. ويستعمل هذا المضاد الحيوى لعلاج الأمراض الجلدية 
المتسببة عن الفطريات فى الإنسان والحيوان. 

ويعتبر إنتاج المضادات الحيوية من المنتجات المألوفة للتمثيل الغذائى الثانوى لكثير 
من الفطريات» والتى يصل عددها إلى نحو ألفى مضادٌ حيوئ معروف حتى الآن. كما 
أن بعض هذه المنتجات المفرزة من الفطريات ذات ركد طبية لامر لها؛ مثال ذلك 
قلويدات الأرجوت 25 أمعمء »2 ومشتقات الأ مكير ولاك 5ك 157]ا2 لامع ل10أ عاق 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
والمواد المثبطة لتكوين الأورام وأغصععة «تامسصسمؤ1أغصدء والمواد المنظمة للمناعة -20ناتتددا 
5 تامع" . 
)١(‏ المضاد الحيوى بنسلين : 
ة- اكتشاف البنسلبين: 

احتفل العالم بمرور نحو 5٠‏ عام على أول استخدام طبي ناجح للمضاد الحيوى 
بنسلين الذى تمت تنقيته جزئيًا. ومنذ ذلك التاريخ أحدث هذا المضاد الحيوى الفريد 
ور طبيةً عظيمة الأثر؛ جعلت فى الإمكان إضعاف تأثير البكتيريا الضارة التى تفتك 
بجسم الإنسان سسيية أمراضنا خطيرة ؛ مثل تعفن الدم متسسعةق ن)غوعوء والعهاب العظام 
15)ذاء:02159ع05 ؛ حتى صارت هذه الامراض الاآن فى ذمة التاريخ . 

كما وفر البنسلين ظروقًا جيدةً لتطور علم الجراحة» ومهد الطريق لا كتشاف مزيد 
من المضادات الحيوية الأخرى ؛ مثل ستربتومايسين 55601401272 . ونظرآ لزيادة الطلب 
على البنسلين كعقار ناجح لعلاج الجروح المتقيحة بفعل البكتيرياء فلقد أدى ذلك إلى 
تطور تقنية التخمرات»: وساعد على نخسين أساليب الإنتاج الصناعى لنواجج التمثيل 
الغذائى للفطريات . 

ليس هذا فحسبء بل إن ظهور البنسلين بتأثيره الساحر على دحر البكتيريا الممرضة 
للإنسان» جعل الفطريات محط اهتمام جميع الباحفين والدارسين2» وأصبح علم 
الفطريات من العلوم التى يهتم بها العلماء من مختلف التخصصات؛ فزاد الاهتمام 
بدراسة تقسيم الفطريات» وفسيولوجيا نموهاء وهندستها الورائية؛ حتى أصبح فى 

ولاتنسى البشرية أن الفضل فى ذلك يرجع إلى العالم الإنجليزى «سير الكسندر 
فلمنج» (1881-1955) جعصنصدء1ع, والذى نال حظه من التقدير عام ؛ بعد أن 
وضعت الحرب العالمية الثانية أوزارهاء ونال جائزة نويل للسلام فى العلوم الطبية؛ نظراً 
لاكتشافه ذلك المضاد الحيوى عام ١3554‏ . 
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ففى أحد معامل البكتيريا بإتجلتراء وقف هذا العالم يدرس نمو أنواع من البكتيريا 
العنقودية النامية على بيئات غذائية فى الأطباق الزجاجيةء ولكنه لاحظ وجود تلوث 
فى بعض هذه الأطباق ؛ 500 يكرت على سطح البيكة نموات فطرية ذات حواف 
بيضاءء بينما تلون مركزها باللون الأأخضر. 

وربما انزعج «فلمنج») من هذا الفطر الدخيل» وفكر برهةً فى التخلص من تلك 
الأطباق الزجاجية التى لوثها هذا الميكروب؛ فأفسد التجربة التى كان يجريها. ولكنها 
كانت لحظة مباركة. منحه الله فيها قوة الملاحظة؛ فقَوّى بصره» وأنار بصيرته» وعندما 
دقق «فلمنج» النظر فى هذه النموات المتداخلة بين البكتيريا والفطر الملوث, شاهد 

فلقد نمت مستعمرة الفطر فى شكل قرصيء» مخيط بها منطقة خالية من أية 
نموات بكتيرية. وكانت هذه الهالة الشقافة التى مخيط بالفطر واضحة أشد الوضوح». 
ومتكررة فى جميع الأطباق الزجاجية التى وجد الفطر الملوث إليها سبيلاة. 

وهنا اكتشف «فلمنج» أن هذا الفطر ينمو مؤثرً على نمو الخلايا البكتيرية 
العنقودية الممرضة للإنسان» والتى تفسد جروحه وتقيحها؛ فقام بعزل الفطر الملوث» 
وأعاد التجربة مرةً أخرى» ثم مرات عديدة» حتى تيقن من أن هذا الفطر يفرز مواد ناححة 
من تمثيله الغذائى فى البيئة التى ينمو فيها تعمل على قتل خخلايا البكتيريا. 

وعندما فحص هذا الفطر فحص مجهرياً: وجد أنه يتبع الجنس 2612111111112 ؛ وهو 
من الفطريات الشائع وجودها فى التربة» والتى يحمل الهواء جرائثيمها الدقيقة؛ لذا 
أطلق «فلمنج) على هذه المادة القعالة القاتلة للبكتيريا اسم «بنسلين 11158ك6010م) ؛ نسبة 
إلى ذلك الفطر الذى يفرزها. 

وأعلن «فلمنج» عن اكتشافه الباهر عام 576١؛‏ وذلك فى أحدى المجلات العلمية 
المتخصصة (.2<2)601 .1غمءدظ .ل .16م8)؛ والتى كانت تصدر فى لندن حينذاك. ثم 
استكمل «فلمنج» وزملاؤٌه دراساتهم على هذه المادة الساحرة -الينسلين- وعلى الفطر 


> 6 + 








دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

الذى يفرزهاء والذى مخدد نوعه -بعد ذلك- وعرف مخت اسم 71 ٠ش‏ 

ولقد تميز ذلك المضاد الحيوى المكتشف بأنه مجموعة من المركبات الفعالة المؤثرة 
بمختلف أشكالها؛ مثل السبحية» والعنقودية» والتى تسبب مشاكل صحيةٌ لاحصر لها 
للإنسان. كما أظهرت الأبحاث الأولية التى أجريت على هذا المضاد الحيوى بأنه قليل 
السمية للإانسان. 

وشاركت الولايات المتحدة -بعد ذلك- فى الأبحاث الخاصة بإنتاج البنسلين 
وتنقيته» حيث استكمل الباحثان سير هوارد فلورى 1101737 .151 518 وإرنسست شاين .17 
«نقط5 مابدأه «فلمنج) ؛ وذلك فى معامل جامعة أكسفورد عام +٠914١؛‏ حيث تمكنا 
من تنقية المادة الفعالة» ثم إنتاجها بعد ذلك بصورة جارية. 

وفى عام 91515١ء‏ نشر «فلمنج») بحثاً رائعآ عن إمجازاته العلمية ففى مجال تطوير 
إنتاج واستخلالاص ذلك المضاد الحيوى؛ وذلك بعنوان «البنسلين: )١555-1١933755‏ 
باجلة الطبية الا جليزية, ثم تبعه كتاب بعنوان (البنسلين واستخداماته) عام ١5‏ فى 
أعقاب حصوله على جائزة نويل للسلام فى مجال البحوث الطبية. 

وزاد اهتمام كثير من الباحثين بتطوير البنسلين» وخاصة العالم البكتيرى «سلمان 
واكسماك 22 ددوطء1872) الباحث بقسم الزراعة الأمريكى 540 ؛ والذى نشر بحغا 
بعنوان (التضادات الميكروبية والمواد المضادة للبكتيريا)» وذلك عام / 65 . ومن الجدير 
بالذكر أن هذا العالم الفذ قد استمر فى أبحاثه واكتشف في معمله ‏ بعد ذلك- 
مضاد) حيوياً جديد) هو ستربتومايسين» وحصل على جائزة نويل للسلام فى البحوث 
الطبية عام ؟9865١.‏ 

ومن تصاريف الأقدار» أنه فى نفس العام الذى حصل فيه عالم البكتيريا الإمجليزى 
«ألكسندر فلمنج» على جائزة نوبل للسلام فى مجال البحوث الطبية -عام -١95152©‏ 
عن اكتشافه المضاد الحيوى بنسلينء حصل عالم الكيمياء الفنلندى فيرتانين 
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(1895-1973) سعصدغء 4.1.91 على نفس الجائزةء ولكن فى بحوث الكيمياء الحيوية؛ 
والتى شملت دراسة ميكروبات التربة»ء واستخدام بعضها فى التخمرات» وصناعة 
وتسوية الجبن. 

ولقد استمرت الأبحاث فى مجال تطوير إنتاج البنسلين فى كل من الولايات 
المتحدة وإنجلترا؛ حيث قام بعض العلماء بفصل هذا المضاد الحيوى بصورة نقية على 
صورة بلورات ثابتة قابلة للذوبان فى الماءء ثم تم بعد ذلك مخديد تركيبه الكيميائى 
بدقة . 

كما أمكن الوصول إلى عزلات جديدة من الفطر المنتج لهذا العقار العجيب», 
تتميز بغزارة إنتاجها منه؛ مما كان له أكبر الأثر فى علاج جرحى القوات المحاربة خلال 
الحرب العالمية الثانية »)١5140-1١95175(‏ وأنقذت أرواح كثيرة منهم» أو --على الأقل 
أنقذت أطرافهم من البتر. 

ليس هذا فقطء بل كان البنسلين علاجا شافيا لعديد من الأمراض الأخرى التى 
تسببها البكتيرياء والتى عانتها الإنسانية ردحًا طويلة من الزمن؛ مثال ذلك مرض السل 
الرئوىء والسيلان» والزهرىء والدفترياء والحمى المتقطعة. 
ب - تطوير إنتاج البنسلين: 

لقد صاحب تطوير إنتاج البنسلين تلك الطفرة الهائلة فى التقنيات الحيوية للمواد 
النايجة من التمثيل الغذائى الثانوى من خلال التخمرات الفطرية الصناعية» خلال 
الحرب العالمية الثانية. 

ففى ربيع عام 2١514١‏ لمجحت التجارب الأولية التى أجريت على بعض الجرحى 
من الجنود بهذا العقار الساحرء إلا أن ذلك أظهر عجز الإنتاج المعملى فى توفير 
الكميات اللازمة من البنسلين لعلاج الأعداد الكبيرة من جرحى الحرب؛ سواء من 
العسكريين» أم المدنيين. 
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وكانت أهم مشكلات إنتاج البنسلين وتنقيته هى استخدام المذييات العضوية 
لااستشخلااص البنسلين ؛ فلقد تمكن «فلمنج») من إنتاج البنسلين فى بيئة حساء اللحم 
النامى فيها الفطر :2.2011 ؛ وهذا عاتعاة انا مجموعة من باحثى جامعة أكسفورد 
بعد ذلك؛ حيث لاحظوا أن البنسلين يمكن استخلاصه من البيئة الغذائية؛ عن طريق 
إذابته فى الإثير #عط)»ء ولكن عند تبخير الاإثير فإنه يحمل البنسلين معه. 

وكان حل هذه المشكلة على يد مجموعة بحثية برئاسة العالم عاعناطءء))س01 ؛ 
حيث استطاعوا الحصول على البنسلين من الأثير المتبخر عن طريق إمراره فى محلول 
منظم حامضى التأثير. وهكذا لجح الفريق البحثى بجامعة أكسفورد فى إنتاج مسحوق 
بنى اللون هو البنسلين النقى. 

وكانت المشكلة الثانية التى قابلت هذا الفريق البحثى هى كيفية إنتاج أكبر كمية 
من البنسلين» تمكنهم من استكمال مخاربهم على حيوانات التجارب فى المعمل» ثم 
علا ج الحالات الحرجة من المصابين ذوى الجروح المتقيحة. 

ولم يكن أمام هؤلاء الباحثشين سوى استعمال أعداد كبيرة من الدوارق الزجاجية 
لإنماء الفطر والحصول على البنسلين» ولكن هذا كله لم ينتج سوى كميات ضعيلة 
من هذا المضاد الحيوى» وكان لابد من البحث عن أسلوب آخر للإنتاج. 

ومع بداية عام 2١9147‏ حدث تطور مفاجىء فى التقنية الحيوية لإنتاج البنسلين؛ 
وذلك من خلال تطوير نظام الفصل المعتمد على الطرد المركزى؛ ففى هذا النظام» تم 
تطوير نظام متكامل لجهاز يتكون من حمام مائي وعدد من خضاضات اللبن --سعية 
الواحدة عشرة جالونات (نحو 5٠‏ لتر حيث تتصل جميعها بأنابيب» تدفع خلالها 
ا محاليل باستعمال مضخة تشبه تلك الأنواع المستخدمة فى رى الحدائق المنزلية. 

وباتبا ع هذه التقنية الحيوية» أمكن لشركات صناعة الأدوية الإمجليزية إنتاج كميات 
كبيرة من البنسلين باستعمال طريقة التتخمر السطحى -طاعتم سضه)2)سعغصسعء؟ ععد نه 
4 والتى تم تعديلها عن الطريقة المتبعة فى الإنتاج التجارى لحمض الستريك. 
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جانبية (12) . 





شكل )١١5(‏ : القطر 7214771ع ع0 كبرعله ««دمغآااء : برعط . 

(3) - رأس نموذجى ذو تفرع واحد. () - رأس بسيط غير متفرع . 

ومع ذلك» فإن التطور الرئيسى فى إنتاج البنسلين لم يتم محقيقه فى إجلترا موطن 
اكتشافهء ولكن تم فى الولايات المتحدة؛ فلقد عمل علماء الفطريات الصناعية 
الأمريكان على إجراء مارب بغرض اختيار طفرات لعزلات فطرية؛ لإنتقاج أعلى 
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يجيب هور القطريات في التقنية الحيوية الطبية 
الفطر. 

ولعل أهم ماقام به العلماء الأمريكان فى هذا المجال» هو أقلمة السلالات الفطرية 
على النمو فى البيكات السائلة فيما يعرف بياسم «التخمر العميق -162506713] مء06 
1150 ؛ مما عجل بتطوير إنتاج البنسلين تطويراً هائلاً؛ وذلك بإنتاج كميات كبيرة منه 

وحتى ذلك الحين كان العلماء الإنجليز مازالوا مرتبطين بطريقتهم التقليدية فى 
إنتاج البنسلين -وهى طريقة التخمر السطحى- مما أدى إلى تأخير مخقيق طفرة فى 
إنتاجه التجارى. وفى ذلك الوقت كانت فسيولوجيا الفطريات فى بدايتها بالجامعات 
الإمجليزية» ولم تهتم شركات الأدوية -حينذاك- بتطوير إنتاجها من هذا المضاد 
الحيوعع: ْ 

وهكذا كانت الولايات المتحدة رائدة فى مجال التخمرات الفطرية؛ مما سمح لها 
بتحقيق معجزة إنتاج اللتسلية بطريقة جارية ؛ فَغما لم تستطع إجلترا يحقيق أى تقدم 
فى هذا المجال إلا مع بداية عام /551١غ»‏ عندما بدأوا فى اتباع أسلوب التخمر العميق 

ولقد أدى تطوير إنتاج البنسلين إلى زيادة الأبحاث التى يخرى على الفطريات بصفة 
عامة؛ سواء فى التطبيقات الصناعية» أم فى معامل البحوث بالجامعات فى شتى أنحاء 
تزجعهاوع نودم لء1اممدء والذى يطلق عليه حالياً التقنية الحيوية للفطريات -0غط اذم دنا 
010105 1 . 
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الفطريات الصناعية 


مي حسب [ 





شكل :)١١(‏ إنتاج البنسلين عن طريق التخمر المستمر 1212231142141033 02141221101315 فى وعاء 
تخمر مخروطى الشكل 22232201مء1 ع[اطتاط لوعتصم . 


. صمام اختزالي 721 عدرتك عله"‎ -١ مرشح هواء.‎ -١ 
خروج الماء البارد. ؟١- مرطب للهواء.‎ -” 

#- دخول الماء اليارد. ١‏ - مقياس لرقم الحموضة. 

؛ - مكثف عاكس. ١1‏ - منفذ لفروج البيئة ولأخذ عينات منها. 
© - وعاء مانع لتكوين الرغاوي. 6- صمام دخول الهواء. / 

5- غلاف عازل للحرارة. -١‏ وعاء البيئة الغذائية. 

-- مرشح زجاجي. ١١‏ - دورق جمع الناتج النهائي. 

- منظم حراري (ثيرموستات). -١‏ مضخة تموجية «نصتنام 1)لد)أدتوعم. 

4 - مقياس لتدقق الهواء. 4- وعاء المفاعل الحيوي. 

٠‏ - مضخة غشائية. <٠‏ أنبوبة التهوية العليا. 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

ولعلنا فى العجالة السابقة2» نشير إلى مولد هذه التقنية الحيوية للفطريات» والتى 
صادف مولدها دراسة جينات الفطريات وإعادة ترتييها فيما يسمى ب «(الهندسة 
الوراثية» ؛ مما أتاح لنا الفرصة لتطوير استخدام الفطريات فى مجالات جديدة» أسهمت 
إسهاماتها القادمة فى رحم المستقيل . 
ج- الإرنتاج التجارص للبنسلبن: 

يعتبر إنتاج الكحولات الصناعية والأحماض العضوية -وعلى رأسها حمض 
الستريك- من أهم المواد الناججة من التمثيل الغذائى للفطريات من ناحية كمية الإنتاج 
العالمى » إلا أن إنتا ج البنسلين يفوق ماسبق من نواحٌ التمثغيل الغذائى ؛ وذلك من ناحية 
أهميتها لصحة الإنسان» وإنقاذها لحياة الملايين. 

ولقد سبقت الإشارة إلى دور العالم الا جليزى فلمنج فى اكتشافه لهذا المضاد 
الحيوى خلال العقد الغالث من هذا القرن» وكيف مجح العلماء الأمريكيون فى تطوير 
سلالات ذات كفاءة عالية فى إنتاجهاء وماصاحب ذلك من اتباع تقنية التخمر 
العميق ؛ لإنتاج كميات كبيرة من هذا المضاد الحيوى تكفى لعلاج جراح الإنسانية 
فى جميع أنحاء العالم. 

وت ركزت بحوث تطوير إنتاج البتسلين يون الوللايات المتمحدة فى معمل بحوث الإقليم 
الشمالى 026017 طه1 اءسوعوعع1 لقصمأوع1 معط )210 فى مدينة 12رمع بولاية -1!1آ 
ونصه!!. وفى هذا المعمل حققت طفرة عظيمة فى تقنية إنتاج البدسلين؛ حيث تم 
استتخدام بعض المواد العضوية المتخلفة عن الصناعات الغذائية؛ مثل مخلقات صناعة 
النشا من الذرة :10ان1! «رعء)5-م 2م ؛ إذ أدى ذلك إلى زيادة إنتاج البتسلين: مم 2 ١‏ 
ميكروجرام إلى أكثر من ١4‏ ميكروجرام لكل ملليلتر بيئة غذائية. 

وأيضاً تم اكتشاف نوع جديد من الجنس دم ااعقدةط (ومسستدعع موري ,[2) ينتج 
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الفطريات الصناعية 
كميات مضاعفة من البنسلين » » قدرت بحوالى *ه ميكروجرام لكل ملليلتر بيكة 
غذائية حيث غرليق هذه السلالة من ثمرة كنتالوب مصابة بالعمن بعل تعريضها 
للأشعة فوق البنفسجية. 
وقت واحد؛ مما أدى إلى التقدم الكبير فى الإنتاج. ومازال العلماء يبحفون عن وسائل 
لتطوير سلالات الفطر المستخدمة؛ وذلك لتطوير إنتا ج الببسلين حتى يصل إلى معدلات 
أعلى من المعدلات الحالية. 

وعلى أية حالء فإن الإنتاج العالمى الحالى من البنسلين يكفى احتياجات العالم 
منه»ء حيث إن المتوسط العام للكمية المتاحة من الإنتاج السنوى توفر حوالى خمسة 





جرامات 0 فرد. 
طبيعة ارما الجانبية. ويميز ها 0 وجود 5" حلقات - - 10111 
كسك عل نتصدج 0ع2ءعطدمعدم,» يطلق عليها (1285» ««داء6-12) 2 متحدة مع لخمس 
حلقات ثيازوليدين 220110156 نطاء وسلسلة جانبية من الأكريل أمينو 10 201 
لمتفغطء -ع5101. 

وعلى ذلكء فإن رابطة السلسلة الأميدية الجانبية ثابتة كيميائيًاء» ولكن يمكن 
ليلها مائيا ؛ حيث ينتج عن ذلك حمض ” أميكق بنسيلانيك عنتدة التأعتصء م720 تصرح -6 
(6-424) 20ء وهو مركب وسطى عظيم الأهمية. 

وهناك مركبات جديدة نصف مخلقة 205ناوم صدمك عأ)عطاص وو1لصهةو أنتجت بتسلين 
اج (ستللك تسعم اتإجمعءم) © «ذالاكءنمعم؛ وذلك عن طريق إدخال سلاسل جانبية 


حديدة . 
ّ- 
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شكل )١١8(‏ : خطوات التخليق الحيوى للبنسلين ٠‏ ونقاط التنظيم الحيوى يواسطة الحمض الأمينى 
ليسين 1375112 . 
د 
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شكل )1١١4(‏ : التركيب الكيميائى لبعض مركبات البنسلين الطبيعية والتخليقية والنصف تخليقية. 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

ويوجد التركيب 2213)غ©5-12 فى مجموعة المضاد الحيوى «سيفالو سبورينات «-طمءه 
كسفء مم2105) »وكان أول هذه المركبات هو ذلك الذى تم الحصول عليه طبيعياً من 
بعض الأنواع الفطرية التابعة للجنس ةو ورعملن دام © -والذى يعرف حالياً بالجنس 
1 1 1 -- احيث تم عزله لأول مرة من مصب مياه الصرف الصحى فى جزيرة 
سردينيا 52101212 . 

ويلاحظ فى مركبات السيفالوسبورينات أن الحلقات الأربع من 5-120162111) تتحد 
بعضها مع بعضص مكونة ست حلقات غير مشيعة من مركب 070111122116 أل . 

ويعيب النتسلين الطبيعى سهولة عليله فى المعدة إذا تم . تناوله عن طريق الفم؛ 
وذلك نظراً لتركيبه الذى يشبه الأحماض الأمينية السريعة الهضم؛ مما يجعله يفقد 
فاعليته بسرعة بمجرد وصوله لون المعدة. 


2 


1 


شكل ( ٠٠‏ ) : القطر :021:7 مده 12مء) . 





له - حوامل كونيدية وكونيديات متجمعة 
فى قطرة لزجة على قمة الحامل. 
2ل © - قارورات ده تاقتطام . 


1 - كونيديات. 


هك 
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ملعم 


2م51 
ال للا 0 
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شكل )1١١(‏ : رسم تخطيطى يوضح المراحل الرئيسية لإنتاج البنسلين. 
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الل 0ك دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

المرحلة الأول: تجهيز البيئة الغذائية 3قتنانل©3 04 ج01 هستدمء1 :ل ) 
حيث تستعمل مخلفات صناعة النشا من الذرة 110113207 2ع©01:11-51©. واللاكتوزء والأملاح 
المعدنية» وغير ذلك من مكونات؛ تخلط بعضها ببعضء وتعقم. ثم نترك لتبرد. ويتم ضخها في 
وعاء التخمر. 

المرحلة الثانية: إعداد اللقاح الأولي (الباديء ) تنتناآنا120 04 دسملعدسدمء:2 :(18) 
يستعمل الفطر 17214772© 02 273:5/© :1 ؛؛حيث تنقل النموات الفطرية من المزرعة 
النقية علي الآجار المائل إلي دورق زجاجي يحتوي علي ردة مبللة ومعقمة. وبعد استكمال نمو 
الفطر علي الردة» يتم.تكوين معلق للجرائيم» وينقل إلي وعاء يحتوي علي بيئة معقمة يطلق عليه 
أسم «220013» يستعمل بعد ذلك لتلقيح وعاء التخمر التجاري العملاق. 

المر حلة الثالثة: مرحلة التخمر 1"©1121126201013 :(00) 
يحتوي وعاء التخمر الكبير علي البيئة السابق تجهيزهاء ثم يلقح بالبيئة السابق إعدادها في المرحلة 
السابقة التي ينمو فيها الفطرء ثم يدفع هواء معقم في وعاء التخمر خلال مرحلة التخمر. 

المرحلة الرابعة: الحصول علي البنسلين متلل كتدعم 6ه وت بلمءع18 :(12) 
بعد الوصول إلي أقصي كمية ممكنة من المضاد الحيوي بنسلين تم تكوينها بفعل الفطرء تزال 
النموات الفطرية عن طريق الترشيحء ثم يسمتخلص البنسلين في صورة نقية عن طريق سلسلة 


متتابعة من عمليات الااستخلاص» تشمل التر سيب» وإعادة الوذابة. والترشيح. وغير ذلك. 


! /اكءع 
ااااا يبب ست 





الفطريات الصناعية 

كما أن ذلك: البتسلين الطبيعى حساس لفعل إنزيم 1115225ء وعم ؛ الذى تنتجه 
بعض أنوااع البكتيريا المقاومة لفعل البنسلين 12ء)ء2 أصداكلوء» - سنالك أمعم ؛ مما يقلل 
من تأثيرهء بالإضافة إلى فاعليته المحدودة لليكتيريا السالبة لصبغة جرام. 

وعند إضافة حمض فينوكسى الخليك لأعة عناءءة همعطم إلى بيئة محلول 
التخمر التى ينمو فيها الفطر 71 8١‏ , فإن ذلك ينتج منه تكوين بنسلين ف 
7 ص1[ أعاصءم وتركيبه ستللكتصعم الوطاأعد و ممعلام . ويتميز هذا النوع من البنسلين 
بثباته فى الوسط الحامضى؛ لذا فهو أول مضاد حيوى بنسليني يستخدم عن طريق 
الفم. 

وعند تشبيع السلاسل الجانبية للمركبات الوسطية المستخدمة فى بيئة التخمرء فإن 
الفطر 55-01 0 ينتج 7-1 ضغيلة من مركب > أمينو حمض البنسليك -6) 
(424ء ولكن من السهولة إنتاج مركب بنزيل البنسلين «ذللكء1معم الإ#دعط صناعياء 
نالشيم دن اذر كت للسفيول عن أبنو مض الشبتلرك: 

ويمكن إضافة عديد من السلاسل الجانبية إلى المركب السابق (6-4124) بطريقة 
كيميائية ؛ وذلك لإنتاج مراكيات بنسلين مخلقة صناعيا قستللك أصعم علأعطام رو ؟ تتميز 
بمقاومتها لفعل إنزيم الهدم عكةص 11اكءزدعم الذى تفرزه بعض أنوا ع البكتيرياء وكذلك 
بهدرتها على تشبيط البكتيريا السالبة لصبغة جرام . 
د- إنتاج بنزيل البنسلين: 

يتم إنتاج هذا المركب بإنماء الفطر 8612112 82.17250 على بيئة غذائية ختوى على 
مصدر كربوني مناسب وعوامل نمو 1266055 207061ع , باللإضافة إلى الأملاح المعدنية 
لضرورية. ويعتبر الجلوكوز المصدر الكريونى المناسب لتشجيع تمو القطر وإتاج “كتاة 
حيوية اع لمهم دكدصرمتطاء, بالإضافة إلى إنتا ج كمية كبر 2 من البتسلين. 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
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شكل (؟7؟7١):‏ التخليق الحيوى للبنسلين بواسطة القطر 772ماددء جم كبوولاء لاغ /1اق 177:2 

ولقد استخدم مخلوط من سكر اللاكتوز والجلوكوز كمصدر كربوني لإنماء الفطر 
السابق؛ حيث أدى ذلك إلى إنتاج كتلة حيوية هائلة من نموات الفطرء بينما لم يؤد 
استتخدام اللا كتوز منفردا إلى نتائج عا وحيث إن سكر اللا كتوز مرتفضع التمن» 
فلقد تم تطوير إنتاج البنسلين عن طريق خفض كمية سكر الجلوكوز المستخدمة فى 
إلى العمثيل الغذائى الغانوى يا المضاد الحيوى بنسلين. 

ومازالت امخلفات السائلة النايخة من صناعة نشا الذرة 107ان1! معءغ5-م0© هى 
المصدر الرئيسى للبيكات المستتخدمة فى عملية التخمر لإنتاج البيتسلين ؟ نظراً 0 
































سبحت فرع نوع ترضح حزني 
11 
شكل )١1١"(‏ : مراحل الإنتاج التجارى للبنسلين' 


: لفل عت 00 1 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
هذه امخلفات السائلة على بعض المواد الأولية 5هى2ناءع2م التى يتلق متها البيسلين ؟ 
مثال ذلك المواد النائجخة من التمثيل الحيوى للحمض الأمينى فينيل ألانين -لهانامعطم 
عدتمه ؛ والذى يدمج فى سلسلة الفنيل أستيل انواءعع2ه1لزإمعطم لتخليق بنزيل اللعيات 
متللك تصعم ا بوصعم 

وتعمد بعض المصانع الحديثة لإنتاج البنسلين إلى إضافة حمض فنيل أسيتيك 
24 عناعء2 ارسعظم كمادة إضافية لبيئة التخمرء وقد يضاف أحد مشتقات هذه لاد 
بكميات محدودة؛ وذلك خلال 05 الأخيرة من مراحل التخمر. ويجب أن يؤنخذ 
فى لفسا عدم زيادة الكمية المضافة من حمض الفنيل أسيتيك إلى بيئة التخمر؛ 
نظرا لتأثيرها السام على الفطر فى تركيزاتها العالية. 

وبمسرة أن يتم إنتاج البنسلين» تزال الكتلة الحيوية 1052255 من نموات الفطر؛ 
وذلك عن طريق ترشيحها من خلال مرشح غشائي دوار يعمل بالتفريخ -©2؟ 5025 
ساسك غ21 دنةء. ويعد الحصول على الحلول ا مترشح 2 فترة ليبرد» ويخفض رقم 

ويتم استتخلااص البنسلين المتكون من المحلول السابق بسرعة ؛ وذلك باستخدام مذيب 
عضوى مثل ©26ماع! الإأناطهذا الإطاء جر » ثم يستخلص البنسلين عن طريق إضافة ملح 
بيكريونات الصوديوم المائى )2 سوطعوعلط دسدتق50 5تاوعسودء ويعد ذلك يزال ملح 
الصوديوم الناحح عن طريق التجفيف بالرذاذ ه01 7523م5. 

وتؤثر بعض العوامل البيئية المختلفة على إنتاج البنسلين؛ مثال ذلك رقم الحموضة» 
ودرجة الحرارة» والتهوية» وغير ذلك من عوامل مختلفة؛ فعلى سبيل المثال يعتير رقم 
حموضة 5,8-/!7 ملائمآ لإنتاج البنسلين» ولكن ذلك يتوقف على نوع سلالة 
الفطر المستخدمة. 

وكذلك الحال فى درجات الحرارة؛ حيث يناسب إنتاج البنسلين -كأحد نواحٌ 
التمغيل الغذائى الثانوى للفطر المستتخدم درجة حرارة مادم وهذه الدرجة 


/اع 





الفطريات الصناعية 
تناسب معظم سلالات الفطر العالية الإنتاج والتى تستتخدم صناعيا على نطاق واسع. 
وعادة مايستتخدم موثتور كهربائى قوته 1٠٠‏ كيلووات؛ لعقليت: وعاء التخمر الذى 
تتراوح سعته بين عشرة آللاف لتر وعشرين ألف لتر من البيئة المستخدمة فى التخمر. 
وللحصول على هر كسب 5 00 حمض اليك ه42 -6)- الذى يستعخدم 
لإنتاج أنواع مختلفة من مركبات البنسلين ‏ تتم معالجة المحلول المحتوى على 7/١٠6‏ 
من بنزيل سك 0 135نوع 2 ستلالك أسعم, وهو إنزيم بكتيرى تنتجه البكتيريا 
1.07 . 
؟- المضادات الحيوية سيفالوسبورينات : 
تتميز بعض السلاللات الفطرية التابعة للجنس (7617:01141/2ء لى) 7772م ررعملهدامه © 
بانتاجها خليط من المضادات الحيوية التى تعرف بياسم «سيفالوسبورينات -0520لقطمء 


. 5 





ويعتبر مر كب سيفالوسبورين ل 5 سترممدملدطمء» الذى يعرف باسم ادفسيلية -20 
«تلاكء: 1‏ مشتقا من المركب 5 أمينو حمض البتسليك (24ه-6) ؛ ؟؛ ولذا فهو بنسلين» 
بينما سيفالوسبورين ب 1 5لمه0م22105مء© عبارة عن مضاد حيوى مشابه للستيرويد 

عتام0تأطاتغاصة عع1ذ!-0زأمعمع)ى, ويتم تخليقه كما هو موضح فى الشكل 5 ؟ ١‏ 51 
ش ويعتبر مر كب سيفالوسبورين (س) )© هفومم2105طمءء هو المركب الأصلى) عدم 
لمتا0 م03 لجميع المضادات الحيوية التي تعرف ياسم «السيفالو سبورينات» . ويمكن 
إزالة السلسلة الجانبية ستقطء-ع510 1زم 1ل2مستحمح- )0 بواسطة التحليل المائى دمع اعد 
الاحتياطات اللازمة- حيث ينتج من ذلك حمض 7 أمينو سيفالوسبورانيك -7 
(ه عه -7) 21 عنسفعه مده 1ق طمععممأصة . ويمكن مخويل هذا المركب إلى عديد 
من المشتقات المختلفة ذات السلاسل الجانبية المتباينة. 

ويعتبر ا مركب 7-804 قريب الصلة بدرجة كبيرة بالبنسلينات» إلا أنه ليس حساسً 
لفعل إنزيم التحليل ع1525أللكءتمعم . وعلى الرغم من ذلك يمكن ليله مائيا بواسطة 
مجموعة أخخحرى من الإنزيمات المحللة يطلق عليها أسم «كعكعفص عه دكه اقطامءء) . 


لاع 





٠|ا‏ امن ءءء بِبلمضبمششسسسس سد وور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

ذلك فإنه يستخدم فى إنتاج حمض / أمينو سيفالوسبوراينك (7-4©4)؛ الذى تعاد 
إضافة مجاميع الأسيل لم26 1نوعوع2 إليه بواسطة سلااسل جانبية متنوعة ؛ وذلك لإنتاج 
أنوا ع السيفالوسيورينات المخلقة عصنءهمعهلقطمءء »ناعط)ه 9ه ذات القيمة الاقتصادية 
العالية. 


ويتميز السيفالوسبورين بسميته المنخفضة ا ك1ئاه0) 2107 وتأتبرة الواسع على العديد 
رخ الكائنات الحية الدقيقة بالمقارنة بالأميسلين. ويمثل إنتاج السيفالوسبورين 175 من 
السيفالوسبورينات ذات الاستخدامات الطبية. 


وكما هى الحال فى البنسلين» فالسيفالوسبورينات يتم إنتاجها بواسطة المزارع 
الفطرية المنماه على دفعات متزايدة ععتغاتكن طءؤوط لع؛ وذلك بإنماء الفطر على 
امحلول المتخلف عن صناعة نشا الذرة. ويضاف للمحلول السابق مستخلص اللحم 
وسكروز وخخلات أمونيوم. 

وتتم ‏ عادة ‏ إضافة مكونات البيكة السابقة بتركيزات متزايدة» ويضبط رقم 
الحموضة عند "-لاء ودرجة الحرارة عند 8-585/”م. ويجب مراعاة احتياج الفطر 
دعم وده1»1م6© إلى تر كيزات عالية من الااكسوجين أثتناء نموهء بينما تقل 
احتياجاته للٌّكسوجين عند إنتاجه للسيفالوسبورينات. 

ويتم التحكم فى إنتاج هذه الفاذات. الحيرية وذللك: ٠‏ بالفوسفات+- أو عن طريق 
مصدر النتروجين أو مصدر الكربوهيدرات» حيث لوحظ أن استخدام الجلوكوز والمالتوز 
والجلسرول يعمل على خفض إنتاج الفطر للسيفالوسبورينات. بعكس الحال عند إضافة 
حمض الفا أمينو اديبيك (ذخ-0) 0نأعد عذأمء20 مسنحصح- )0 والميثيونين » اللذين 
يعملات على زيادة إنتاج الفطر لهذه المضادات الحيوية. 
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شكل (4؟1١)‏ : مراحل التخليق الحيوى للمضاد الحيوى 
سيفالوسبورين (س) من الحمض ألقا- أمينى أديبيك (ه جه  ))0)-‏ 





دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
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شكل :)١78(‏ تركيب المضاد الحيوى سيفالوسبورين (س) والسيفاميسينات كعد 71:2:339©© ويعض 
السيفالوسبورينات النصف تخليقية 5د مط د هلقطمعء عناعطاط ؟5-قلطداءه. 
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الفطريات الصناعية سل ل د د >يلمم ‏ كس سي 
 *‏ المضاد الحيوى جريسوفولفين 5ذ171مء215»© : 

يعتبر الجريسوفولفين المضاد الحيوى الوحيد المؤثر على الفطريات ذا الاستعمال 
الطبى 1 والذى ينتج عن طريق الفطريات؛ حيث ينتجه الفطر -آعالزمءدلمع ددم 1انء:برمم 
(24626هة.2) «#وعوطد. وهو المضاد الحيوى الوحيد الذى يحتوى تر كيبه الكيميائى على 
حلقة عطرية. 

ويقوم هذا المضاد الحيوى بتثبيط إنبات الجرائيم الفطرية ونمو هيفاته؛ لذا فتأثيره 
الرئيسى تشبيطى ©815]241 111 أكثر منه قاتلا للفطريات 21ل )ع طن؟. ونظراً لانخفاض 
سمية هذا المضاد الحيوى وقابليته للتراكم فى الجلد والشعر والأظافر عقب تناوله عن 
طريق الفم» فإنه يستعمل فى علاج الأمراض الفطرية التى تصيب الجلد سطحيمًا -ناة 
5ك 016000000 اعم ؛ مثال ذلك مرض القوباء الحلقية و«عرمسصع مام والمقرع 
5 ؟؛ وهى أمراض جلدية معدية. 

ويتم إنتاج الجريسوفولفين باستعمال بيئة مختوى على سكر اللاكتوز» والخلفات 
السائلة لصناعة النشا من الذرة 10 (ع6053-566, وملح كربونات الكالسيوم» وملح 
فوسفات البوتاسيوم ثنائى الهيدروجين ]2ط مك0 طم دعع 0153:0260 دنا أد25 01م ؛ حيث 
تتم حماية ذرة الكلور عن طريق إضافة ملح كلوريد البوتاسيوم ونترات الصوديوم 
كمصدر للنتروجين . 

ويصل إنتاج هذا المضاد الحيوى إلى حوالى ١,5‏ جرام) لكل لتر من البيكة الغذائية 
المستعملة فى إنماء الفطر؛ وذلك يعد سبعة أيام من التحضين على حرارة 58م. 
ويمكن الحصول على الجريسوفولفين مباشرة من بيعة النمو؛ وذلك عن طريق 
استعمال مذيبات » ثم ينقى ويحول إلى بلورات . 
4 - المضادات الحيوية فيوسيدانات 2265 0زون7 : 

يعتير .حمض الفيوسيديك 4 53151016 وحمض الهيلفوليك 214 غذاوجاعط 
والسيفالوسبورين (ب) ١‏ صأعهصوهلةطمءء مضادات حيوية ذات ت ركيب سان 


كلاع 





دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
على هيكل الفيوسيدان «ههغءاء512 400510386. ولايستخدم من هذه المضادات الحيوية 
السابقة سوى حمض الفيوسيديك فى العلاج؛ نظراً لتأثيره على البكتيريا الموجية 
لصبغة جرام لحاصة البكتيريا العتقودية المقاومة للينسلين -5]2 814 2)كلوع”-ستللك نصعم 
نعءوءمانوطام - وذلك عند تناوله عن طريق القم. 


هك النضة 


6 011 





شكل )١177(‏ : حامل ورأس نموذجى للقطر ‏ عا دطلتلمء كلمع تم غلقءغدندء2. 
ولقد عزل حمض الفيوسيديك لأول مرة من الفطر 72©1272ةعء 0 10002 ة4ةكمة”1 ء إلا 
أنه تم الحصول عليه بعد ذلك من فطريات عديدة أخخرى ؛ كعزله من الفطر 74282607 
]1ك آّت أسم راميسين دأء :72113 » وأيض) من بعض الانواع التابعة لجنس 


2.221 


/ا/اع 








الفطريات الصناعية 

وحديثا أمكن الحصول على حمض الفيوسيديك من الفطر البازيدى -012/ 074ه؟1 
© . ويؤثر هذا المضاد الحيوى على عمليات نقل الريبيوسومات أثناء تخليق البروتين 
فى سخلايا الكائنات الحية ذات النواة الحقيقية؛ والكائنات بدائية النواة. 

وهناك مضاد حيوىق آخر ذو هيكل من الفيوسيدان» هو حمضص الهيلفوليك -1ع1آ1 
لنع2 عتلوى يكم إنتاجه عن طريق عدد من الفطريات؛ منها الفطر -لثت 1:65اقع 45767 
5 والفطر 1 00 2.02 
6- مضادات حيوية أخرى : 

تنتج الفطريات مدى واسعا من المركبات ذات التأثير المضاد لنمو الفطريات اللأخرى 
أو البكتيريا االلتاعة لمتععاعةطتاصة عه لمعه قغصمء إلا أن هناك عددا قليِلا من هذه 
المركبات أمكن استعمالها فى النواحى الطبية. 

وكثير من هذه المركبات -مثل مركب أو سوردم دأ مروون- ذات تأثير سام 
210 ولها عديد من الصفات المفيدة الأخرى ؛ حيث يستخدم بعضها 
كمبيد للحشائش الضارة عل كءتطععطء أو كمادة قاتلة للبروتوزوا 50602021م22]1 
2013 . 

وبيعض المضادات الحيوية المنتتجة بواسطة الفطريات يكون لها استعمالالات طبية 
محدودة. مثال ذلك المضاد الحيوى بسيلوسين «فءه1نزءععم -والذى يعرف باسم 
فاريوتين 158غ7210-- حيث ينتجه الفطر 11 5ع ط :0603101 والمضاد الحيوى 
فيوماجيلين دذلاائع ددس ؛ الذى ينتجه الفطر 0115 14771118 1115]ةع 45767 » والمضاد الحيوى 
سيسكانين ستصوء»51 ؛ الذى ينتجه بعض أنوا ع الفطر 01114112 276111111112057 . 
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شكل )١١(‏ : الفطر ©::هع::0 1 ©15678. 
4 - ضفائر كونيدية 57371216111212 تنمو تجاه مصدر الضوء . 
8 - جزء من الضفيرة الكونيدية . © - حوامل كونيدية وكوتنيديات . 
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الفطريات الصناعية 1 


ثانيا : المواد المضادة للأورام وللفيروسات: 


أحدثت المضادات الحيوية ذات التأثير الفعال على الفطريات والبكتيريا الممرضة 
للإنسان ثورة فى مفهوم الطب الحديث؛: ومع ذلك فمازالت البشرية تعانى أمراض) 
عديدة» وفى مسيس الحاجة إلى علاج لمعظم أمراض السرطان» وأيضاً إلى مواد مضادة 
للفيروسات ؛ بحيث تكون فعالة وغير سامة للانسان. 

ولقد أكد مرض فقداك المناعة المكتسبة -50ك لإعدصعك20064135تاصطآ لع أناوعج 
(4125) عسرومك أهمية استمرار الأبحاث الخاصة بالمواد الفعالة المضادة للفيروسات -8» 
كأامع 286 لنتتللكتاصة عللطتاعه1. 

ولقد تم عزل حوالى ٠٠٠‏ عامل مضاد للتورم ع2 0121010115 أأاضذ من الأحياء 
الدقيقة؛ منها أكثر من ثلاثة أرباعها أمكن الحصول عليها من الاكتينومايسيتات» 
و١1١1‏ من البكتيريا و7١41‏ من الفطريات. 

ومن 47 عامل مضادا للتورم تم الحصول عليه من الفطريات» وجد أن ”5 عاملة 
تم الحصول عليها من الفطريات الناقصة 6702236665 نءع2, و ه١‏ عامل من 
المطريات البازيدية 65 185251010123 وخمسة عوامل من الفطريات الأسكية 
5 .-.5. وفى حصر آخر حديث» ظهر أن عدد العوامل المضادة للتورمات ٠؟”‏ 
املك نيعم كان هناك 27 انا م الفمروسناك انك لصيو ل .عليه ع 
الفمطريات . 
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شكل )١١١(‏ : القطر كمالهجة دعا كما افع 2م45 . 
رءوس كونيدية 205»ط 103321هءء وكونيديات ٠‏ وخلية القدم . 
إن بعض المواد السامة ذات المنشاً الفطرى (التوكسينات الفطرية 0]0<125ع12)؛ 
مثل الأفلاتوءكسين بب رظ سنعامعوكعه -الذى ينتج بواسطة الفطر -4قر 1145اةع7©م45/ 
وماطاء والفطر وم ]ون (مم. 4 - تعتبر ذات كيو مسرطن ءأصعع مداءموءء, لكنها -فى 
الوقت نفسه- ذات تأثير محدود لإيقاف 55 تكولن بعضص الأورام -لاأتاصة علوع . 
5)حعع11© :1110111 . 
وتنشج بعض التوكسينات الفطرية -مثل الستريجماتوسستينات ك«تاكلاء81212)0 ادعو 
بواسطة الفطر رمزمع:ىهدز .4 ؛ وهذا التوكسين ذو تأثير مسرطن » ولكنه أقل نعي م 
الأفلات وكسينات » وله تأثير قوى مثبط لمرض رقي يساس الدم (سرطات الدم) 
المنقول للفعران ك2تصدعهعلدع! عكتامم لعغصة امعصدم) . 


آظك* 
ااال 222222 لاير0000 





شكل )١١١(‏ : القطر كناطمآام كا[افعء م45 
(2): رأس كونيدى تحمل فريعات 2240126 وقارورات 12[1145طم . 
(1) : رأس كونيدى تحمل قارورات مباشرة. 
(©) : كونيديات . (3) فريعات 2122)1112 مكبرة تحمل قارورات. 


(©) : خلية القدم . 

وهناك توكسينات فطرية أخخحرى معزولة من بعض أنواع المطر 701+ تتميز 
بتأثيرها القوى المضاد للفطريات, كما أنها تغبط نمو مختلف الأورام الخبيفة التى 
تنشاً فى انتيوه الضامة 5 فى الفئران. وكذلك تفرز بعض أنواع الفطر 
17101 م ركبا يطلق عليه اسم «أجخويدين 012 1ناع22)» ؛ وهو فعال ضد مرض 


"م سس ٍبح ب ب ٍ ب ِب ٍِِ ِب ِب لل سس © ب ؟ بي 
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لوكيميا الأورام الليفية فى الفكران -تاء! ءعأغقطمصص! تمصت ععنامحم علطفاصة امعصدع) 


لاع >1 . 


كما ينتج فطر الخميرة 15120715© 0007:0106 معقداً من الجليكوبروتين خارج الخلية 
لاء [م مك سلاعغ0 مزاع 7د1أنا1اءعدع)<ء ؛ يعمل على تثبيط الأورام السرطانية التى 
تنشاً فى النسيج الضام 55 521:0112-150 50110 . 


وقد أثبعتت أعداد لاحصر لها من نواجٌ التمثيل الغذائى للفطريات فاعليةً محدودة 
فى تثبيط تكوين الأورام الخبيثة. ويمكن الإشارة إلى مركب الفيوماجيلين -التإقصينة 
«ذا! الذى ينتجه الفطر 5 11115 ولذى يعمل على تثبيط الأورام 
السرطانية 5250112-0 0غ32 أمكصدع) فى الفعرانء وكذلك مركبات نامعل :رطام 
3ع طولة ناء)؛ الذى ينتجها الفطر :121لةء 486742 :3118141ع622 ؛ وهى سامة للخلايا 
المصابة بسرطاك يوشيدا 15لاءه 222مع52 02 نطاومل . 
وتنتج فطريات الخميرة -كالأنواع التابعة للجنس 6 -- إنزيم -إعظام 
13825 قتسممصتصة عستم د121؛ وهو فعال ضد الفيروس المسبب لمرض سرطان الدم فى 
الفئران عنصل 2تأصمعةعلنع1 عونامدم ؛ وذلك عند اختباره؛ سواء حت ظروف المعمل 77 
لم أم على الفكران الحية. 
وتعتبر الفطريات البازيدية والأسكية المصدر الرئيسى للمواد المضادة للأورام؛ حيث إن 
بعض هذه المواد عبارة عن سكريات معقدة 8851065طءع01352م منتجة من بعض 
الفطريات؛ مثل فطر عيش الغراب الثقبى 576 15 وفطر 0 كه" 
ويظهر معقد البروتين والسكريات المعقدة +دء[م تمك صناء)هعم عل سمطععهووامم الناجج 
من مثل هذه الفطريات تأثيراً فعالاً ضد بعض الأورام السرطانية؛ مثال ذلك طاعناعمط8 
اقتطمسماءمدء, و 2-180صرمءمده فى الفعرانء كما أن هذا المعقد قليل السمية. 
وكذلك الحال فى مادة الشيزوفيلان 1138 قطمه20فطء5 التى يكونها فطر عيش غراب 
4 
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القبعة المروحية ©011111:141 © 11147112 :5061:1201 ؛؟ حيث أظهرت الأيحاث الحديثة قدرتها 
على تثبيط عديد من الأورام السرطانية: 

ولقد لاحظ بعض الباحثين فى الياباك عام 8 تثيراً مضاذ) للأورام -160)هه 
22117 #ناودم للسكريات المعقدة الناخخة من فطر عيش غراب الشيتا 12[[[1ظ 
9.65 وهو من أكثر فطريات عيش الغراب المألوفة فى كل من الصين واليابات؛ 
حيث أطلق على هذه السكريات المعقدة أسم لينتيناك 12212)مع1 . 

ويتكون اللينتينات من سكر معقد متعادل ع0تقطءء013:52م 1ه«أساعدء بالإضافة إلى 
جلوكان «دعتااع.52-(6)1,3 ذى تفرع من النوع (86)1,6. ويعتبر هذا المركب الناخج 
عن طريق الفطريات من أكثر السكريات المعقدة المضادة للأورام من حيث فاعليته فى 
تخبيط الاورام الخبيثة ؛) حيث حظى يدراسات عديدة متنوعة . 

ويستعمل اللينتينات فى معالجة أمراض سرطانات المعدة المتكررة -5)012 )52 تاعع] 
و«ععءعصقه طعوء كما يظهر هذا المركب نشاطأ مضادا للهيستامين -عة عستصةغعتطااسةه 
م4101 ؛ مما يجعله فعالاً فى معالجة أمراض الحساسية مثل مرض حمى القش -ه؟ هط 
ع 

وهناك فطريات أخرى تستعمل فى الطب الشعبى الصينى تتميز بفاعليتها فى تثبيط 
بعض أمراض السرطان, كما هى الحال فى فطر عيش الغراب الرفى -)1 ©07:006772 © 
001 وفطر 4©1/07711155ة ©[17-67:©1 » وقطر 0605© 82071©6ء وفطر -0721:10 5 جزء 0746 
20101011 

ولقد عزلّت عديد من المركبات ذات التأثير المضاد لتكوين الأورام السرطانية من فطر 
عيش الغراب الحارى 425ه +05 04:5-:2161. ولايقتصر وجود هذه المركبات على 
ذلك الفطر +7لاءة2:هءعءتاع :5016011 ؛ حيث ينتج هذا الفطر مادة سكليروجلوكان 
انماع ه2521 وتعتبر هذه المادة واحدة من أكثر السكريات المعقدة المضادة لتكوين 
الأورام التى تم اكتشافها حتى الآن. 
م 
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وتوجد مجموعة من المواد الثانوية الناجة من التمثيل الغذائى للفطريات اهجبدت؟ 
15 2032:73م» »5 ؛ يطلق عليها اسم 5 هتاء مرأمره016<2 01:10 مام ؛ وهى 
تشمل مركبات؟؛ مثل: الجليوتوكسين «ؤلاه0)0ذاعء2 والكيتومين «أدده)عقطء؛ حيث 
تثبط هذه المركيات تضاعف الحمض النووى 1824 الفيروسى؛ سواء فى المعمل» أم 
فى الكائن الحى. 

وقد أثبعت المركبات السابقة فاعلية فى مزارع الأنسجة ضد الفيروسات المسببة 
للأُمراض الرئيسية للانسان؛ مثال ذلك فيروس شلل الأطفال 25 0110م ع وفيروس 
كنا ألاء أعلء252او0 ء, بالإإضافة إلى عديد من فيروسات الإنفلونزا. 

ومن ناحية أخرى » أظهر المركب فيونيكولوسين 2321613105152 المعزول من متتخلف 
ترشيح البيئة النامى عليها الفطر 12105122ءة««عذ 2611111112 فاعلية شديدة على تثبيط 
الأحماض النووية الفيروسية 1234: 2704 بينما كان المركب الناحٌ من نمو فطر 
«عوةم .4 -والذى أطلق عليه (558711-755)- فعالاً ضد فيروسات الانفلونزاء وفيروس 
جدرى البقر ونماءءة؟ فى المعمل . 

وربما يكون من الواضح من الدراسات السابقة أن المركبات التى تنتجها بعض 
الفطريات يكون لها تأثير فعال مضاد للأورام» وضد الإصابة بالفيروسات؛ وذلك مخت 
ظروف النظم المعملية كعددع]53<5 [ع2100 2)0137:ه0طد1. إلا أن مثل هذه المر كبات لم 
كيين عليها بعد فى النواحى الطبية التطبيقية؛ سواء لعلاج أمراض السرطان» أم 
الأمراض النائحة من الفيروسات. 
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ثالثا: المواد المنظمة للمناعة 25د لمعء::01 تسد 


لقد مضى نحو نصف قرك مدل أث تم -لأول مرة-- نقل أعضاء للإنسان بدلاً من 
رفض الجسم الطبيعى 0125 ركع عستاسدطة ع'1أمعأماءء5 للعضو الجديد المراد نقلهء وإلا 
أدت هذه العملية إلى الفشل التام. 

وفيما مضى» اتبع الأطباء حقن المريض بالعقاقير؛ للتأثير فى رفض الجسم للعضو 
الغريب ؛ مثال ذلك عسنعودهغطاعه,» و 5ع0ذه2ء)ووءذ)2مو»ء إلا أن هذه العقاقير كان لها 
تأثير جانبى سيىء» يتفاوت من شخص إلى آخر؛ مما جعل مجاح مثل هذه العمليات 
لايتجاوز النصف. 
-١‏ السيكتلوسيورين :مم 5ه297©1: 

يعتبر المركب الفطرى سيكلوسبورين أول مركب ناج من التمثيل الغذائى الثانوى 
للكائنات الحية الدقيقة يمكن استخدامه طبيا للتحكم فى نمو ووظيفة الخلايا العادية 
فى الحيوانات الثديية. 

ولقد اكتشف هذا المر كي وتم تطويره فى معهد ساندوز 5017 للبحوث الطبية 
بسويسرا؛ حيث أنتج يخاريا خخت اسم 54232131134107. وأدى ظهور هذا المركب إلى 
زيادة فرصة جاح عمليات نقل الأعضاء البشرية؛ حيث بلغ عدد من استفاد منه 
خلال عام ١9557‏ نحو ٠٠١‏ ألف مريضء» تم نقل أعضاء إليهم دون مشاكل؛ 
بالاستعانة بهذا المركب. 


وتعود قصة اكتشاف السيكلوسبورين إلى عام عندما اهتم معهد ساندوز 


كمع 
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ببرنامج بحثي متطور يهدف إلى دراسة المضادات الحيوية الفعالة ضد الفطريات 


و01 1ط)غصة لدعصد 4 )مج ؛ حيث شكلت مجموعات بحثية من علماء قاموا برحلاات 
علمية لجمع عينات من التربة من شتى أنحاء العالم؛ لعزل واختبار الأأحياء الدقيقة 
الموجودة بها. 


وفى عام 2١97١‏ تم عزل بعض فطريات التربة من عينة تم الحصول عليها من 
ولاية أعصمء77715 الأمريكية» وكان من هذه الفطريات الفطر -12:250 0072012 2111:07) 
غ71 ويا عزل الفطر :172/14:4117 1404714112 767:80 من النرويج » بالإضافة إلى عزله 
من الفطر رزورزامم ©:دء 772204 ,» وكانت هذه العزلة الأأخيرة موجودة لدى 


الفريق البحثى للمقارنة. 


كاد 


شكل )١١ 7١‏ : القطر :112102411 012 تررهمء 21172070 . 
4 - حوامل كونيدية تحمل كونيديات . - كونيديات . 


وعند دراسة مسارات التمثيل الغذائى الثانوى لهذه الفطريات» وجدت بعض نواجٌ 
التمثيل الغذائى المتعادلة الحبة للدهون 5عغ11هطه2اغعطم عنلتطمهصة! [52)ناعسء وعند 
دراستها اتضح أنها ببتيدات معقدة حلقية غير قطبية -معم0172م أذاعتاء عد 1امم-صمه 
45 .» ذات فاعلية مضادة لنمو الفطريات 71)95أاع2 2821 ا4تاطة . 


1م 
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ولقد اختبرت الفطريات السابقة ؛ وذلك من ناحية إنمائها على البيئكات السائلة؛ 
حيث أثبتت التجارب إمكانية تمو الفطر 2+ ببسهولة على مثل هذه البيكات؛ 
لذا استعمل بعد ذلك فى إنتاج السيكلوسبورينات على نطاق تخارى واسع. ولقد وجد 
أن السيكلوسبورينات لايكونها الفطر فى بيئة النموء بل يحتفظ بها داخحل هيفاته؛ لذا 
يجب استخلاص الميسليوم للحصول على هذه المواد الفعالة. 

ولقد بدأ العالم (1983) 18051 دراسة النشاط المخفض للمناعة -165مم1اك 0الاتطتدرة 
)اناعد ءلزو لهذا المركب. ولم يلاحظ على هذا المركب أى تأثير على خلايا 
الأورام 5لاءه 15ا0تدن؛ فى الفثران, ولا على مرض سرطان الدم ضوع علاناء١1‏ فى 
الفعران. وتدل هذه النتائج على أن خفض مناعة الجسم لاترتبط بإبطاء نشاط الخلايا 
وانقسامها 17أكذاء2 عذأاأداأوماق . 

كما أوضحت الدراسات السابقة أن مادة السيكلوسبورين ذات تأثير مثبط على 
انقسام الكريات الليمفاوية 5ع)/(06 محم ن!1 بطريقة احتيارية » دوت أن تخبط العنناة اللخلايا 
اللجسدية الأأخخر ى. ولقد أدى ذلك إلى خفض مناعة الأجسام المضادة ومناعة الخلايا 
الوسطية 12143 تحص 1 210 نالع دص لاع سهد نوجل 0ط لامج . 

وقد توالت الدراسات بعد ذلك على مختلف المركبات التابعة للسيكلوسبورينات؛ 
حيث أوضحت النتائج أن المركبين رقم 4" ورقم 7ه لهما تأثير فى مناعة الجسم 
الطبيعية» وأطلق عليهما سيكلوسبورين 4 وسيكلوسبورين 1 على الترتيب»ء إلا أن 
المركب الأول (ه) كان أكثر فاعلية. 

وكانت الكميات التى يتم الحصول عليها من السيكلوسبورينات قليلة للغاية؛ نظراً 
لإنتاجها لخت ظروف المعمل» وظل الأمر هكذا حتى عام 537١؛‏ حيث كانت 
عمليات نقل الأعضاء البشرية فى بدايتهاء ولكن الأبحاث استمرت -فى ذلك 
الوقت- على فكران التجارب. 

وأظهرت النتائج أن السيكلوسبورين 4 و8 ذو تأثير علاجي لتصلب أنسجة فقران 
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دور الفطريات في التقتية الحيوية الطبية 

التجارب » وهذا يوضح إمكانية استعخدام فله! أن كيه فى حسين حالة المرضى المصابين 
بالتهاب المفاصل (الروماتويد) 15]ق7 ]ةج 26010 2سعط: . 

ولقد شارك معهد ساندوز للابحات الطبية يسك فك برك بسويسرا فى هذه لو بجانة 

الجارية على السيكلوسبورينات؛ حيث وجد العالم »1ن أن هذا العقار له تأثير جيد 


الاعضاء [2200 2:23]2)102 اممركصجع) عطا متعم 1ا عم[ 0م 551ع2121:2 1213111110511 . 


وفى عام عاء نشرت مجموعة هن الباحثين ع «عن وز]اع12 ع و 111 هآ وو 
تأطءع1,1- بعدنا عن كيس السيكلوسيورينات: وأوظيحت نتائجهم أن هذه الو كبايت 
عبارة عن ببتيدات حلقية 461065م6م3©10©. وكان كل ماكب من تلك المركبات 


فر على السد سر سسضا اليا متسايها؛ عدا حسض أبيى واليق, ملت 





5 نيه‎ ١ 1 . ل‎ ١ ِ 3 3 

١ ” ات‎ 7 1 

35 ب : 8 : 6 

كم ل 1 
م 8 


(9): صورة بالمجهر الإليكترونى للفطر :7772/1211 دوعا المعالاه وزو 2153 تظهر بها الحوامل 
الكونيدية والقارورات والكونيديات ( الصورة مكبرة 5٠٠٠‏ مرة). 
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شكل )١184(‏ : تركيب السيكلو سبورين- صة:هممدماء ت9ك. 
( عن 1983 ,ععدء78 ) 
وعلى ذلك وجد فى المركب سيكلوسبورين 4 أن الحمض الأميتى امختلف هو 
ألفا أمينو حمض البيوتيريك 4اعة عنعنزعغنطمسمنصسة قطمادء فى حين أنه فى 
سيكلوسبورين 8 كان الحمض الأمينى الختلف هو ألانينن عدنه ه21 . 

5 الفنظر 04 011 عديدا من السيكلوسبورينات» يحتوى كل 
منها على أحد عشر حمضا أمينياء منها حمض واحد مختلف. ويبلغ عدد مركبات 
السيكلوسبورين الطبيعية خمسة وعشرين مركي مختلفاء إلا أنه أمكن تخليق نحو 
* 6 مناظرا من هذه المركبات بطريقة صناعية وذلك عام »١5/5‏ غير أن جميع هذه 
المركبات المخلقة لم يظهر لها أى تأثير طبي بالمقارنة يالسيكلوسبورين 4. 

ويعرف السيكلوسبورين ه حاليا بالاسم التجارى 6©0/01,05101+171199). ويتميز 
هذا العقار بعدم ذوبانه فى الماء» ولكن يمكن تناوله عن طريق القفم فى محلول يحتوى 


4 








دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
على مذيب عضوئ أو دهني. وتعتمد فاعلية هذا العقار فى تقليل مناعة الجسم لنقل 
الأعضاء على منع فاعلية الأجسام المضادة والمناعة غير المباشرة للخاديا 0ع]012ء2-الاءن 
وخااددف: 1" 

وتظهر فاعلية السيكلوسبورين 4 فى تثبيط تنشيط استجابة خلايا ت 19اعع-1 2 
وخاصة خلايا ولاء» «#عماءط.5. ويستعمل هذا العقار فى تثبيط الرفض المناعى أثناء 

وتقوم شركة ساندوز بتسويق السيكلوسبورين م؟؛ حيث أثبت أنه عقار مأمون» وأن 
تأثيراته الجانبية محدودة؛ منها زيادة شعر الجسمء وإحساس المريض برعشة تسرى فى 
للجسم -مثل عمأءموتطعدء 2 - تعمل عن طريق تثبيط الانقسام غير المياشر (الميتوزى») 
فى جميع خلايا الجسم؛ مما أدى إلى تدهور تلك النظم الجسدية ذات الخلايا السريعة 
التحول؛ مثل نخاع العظام والخلايا المبطثة للقناة القسصمية » نما سيب أنيسيا تحادة 
وإسهالا لمن يتعاطى مثل هذا العقار. 

وعندما اختبر السيكلوسبورين على نملا را الطحال وخخلايا الغدى -بالمتمارنة مع عيره 
من العقاقير الأخرى السابقة- أظهرت النتائج أن تأثير السيكلوسبورين متخصص على 
حلايا الطحال الليمفاوية وآاءء دععامه ةوأمطمدونز! ؛ حيث كانت فاعليته عليها أكثر 
ثلاثمائة ضعف من تأثيرها على حلايا الغدى غير الليمفاوية -25]0دم 0أم0طمد؟1-صمم 


دااع 901212 . 
كما أظهر السيكلوسبورين أنه غير ضارٌ على خلايا نخاع العظام وخخلايا النخاع 
الء ل العقاري: عمأءممتطغدجه وعغوعءع06طغء22 السابق استخدا : 
ران و بى فى 
عمليات نقل الأعضاء ؛ حيث سببا تأثيرات سيئة على خلايا النتخاع الشوكى. 


>4١ 





القطريات الصناعية 


" - الجليوتوكسين «32ده)2110 : 

ينتج هذا المردكب كأحد نواخٌ التمثيل الغذائى الثانوية 6غ260116غعم :م02دوءىء»ءه 
لعديد من الفطريات؛ مثل الفطر 5 1 :1|11ع 45267 ؛ حيث يتبع هذا المركب 
مجموعة (181125) 65 ةء [اطه::010010غ19همأمء. وتتميز المركيات التابعة لهذه 
امجموعة بأن تركيبها يتضمن حلقة ثنائية الكبريت عصفم عنطصم د15 04عم0 1ط ؛ مما 
يعطيها صفات مضادة للحيوية وللعمل كمثبطات مناعية -20تاتصططذة لصه غن)وأطناصه 
5 5م210 ا : 

ولقد عرف التأثير المضاد للحيوية للجليوتوكسين منذ زمن بعيد» وعلى الرغم من 
ذلك لم يكن ذا قيمة تطبيقية طبية. ويمكن القول إن هذا المركب أحد النواحخ 
الثانوية للتمثيل الغذائى للفطريات التى لاقت إهمالا لفترة طويلة مضتء إلا أنه أعيد 
تقييمه ؟ حيث يعتبر الآن أحد العقاقير الحديثة الباعقة للحياة 116 01 عمدء1 بوم ؛ حيث 
جذب اهتمام الباحثين؛ نظرا لفاعليته الطبية فى زيادة نشاط الإنسان» واستعادة صحتهء 
وإزالة القلق الناج عن مشاكل الحياة اليومية. 

ولقد اهتم عديد من الباحثين بهذا المركب» وكان على رأسهم الباحثان عصاعة8؟ 
(1990) #عطعده5411 عع ؛ فقد اهتما بنوع من خلايا الدم البيضاء يسمى الملتهمات 
العملاقة 5وععغدء ولط (دع28 طمموععوم) ؛ حيث تقوم هذه الخلايا بالتهام الجهاز 
المناعى 5351612 ع7تاددة الذى يبتلع الجزيئكات غير المرغوية مثل البكتيريا. وتشمل 
هذه العملية التصاق تلك الخلايا الملتهمة بالجزئيات الغريبة وأيضآا بسطح الطبق البترى 
الذى تنمو عليه. 

وخلال الدراسات السابقة تلوثت مزارع الخلايا الملتهمة بأحد الفطريات؛ مما أدى 
إلى عدم التصاق تلك الخلايا النامية بسطح الطبق البترى؛ وهذا يحدث -عادةٌل عندما 
تموت مثل هذه الخلاياء ولكن الخلايا كانت لاتزال حيةء» غير أن الفطر الملوث 
للمزرعة عمل على منع التصاق الخلاياء وأيضاً عمل على فقدها القدرة على 
الالتهام. 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

ولقد تم فصل وتنقية هذا المركب» وعرف أنه جليوتو كسين 811060113 ؛ حيث إنه 
ينتج بواسطة أحد فطريات العفن؛ وهو 4.7/547::80415. ولقد درست صفات المركب 
1لا110]0ع ؛ فوجد أنه يمنع خحلايا المناعة 15اءء ع0تتصصة من الانقسام ؛ وذلك عندما 
ححث بواسطة بعض الكيماويات المستخدمة فى محاكاة الانتيجينات؛ والتى يطلق عليها 


. 1115 


ويبدو من صفات الجليوت و كسين أنه توكسين المناعة 2180113118060<158 وهو مركب 
يقلل من الجهاز المناعى غ55 122210026 فى جسم الإنسان؛ ونتيجة لذلك فإن 
الجليوتوكسين -شأنه فى ذلك شأن السيكلوسبورين- يمكن أن يستخدم فى جراحة 
نقل الأعضاءء أو فى زراعة نخاع العظام . 

ولقد لعبت الصدفة دور كبير)ً فى اكتشاف هذه الصفات ذات الأهمية الفائقة 
للجليوتوكسين» وكذلك الحال فى كشف النقاب عن خصائص السيكلوسبورين؛ 
ولعل ذلك يرجع إلى مخارب «لويس باستير» العلمية؛ التى جعلت الأذهان مستعدة 
ومؤهلةً لاستقبال واستيعاب دور الأحياء الدقيقة فى حياة الإنسانية. 





الفطريات الصناعية 


رابعآ :قلويدات الأرجوت : 2112210105 115014 
١‏ لمحة تاريخية : 


خلال العصور الوسطى انتشرت عديد من الأوبئة المرضية كان أهمها مرض) أطلق 
عليه اسم «الحمى الرهيبة ©11 إ1101) ,2 أو حمى «القديس الظطونيق: خ 0 ا 
وإنزاله اللعنة على البشر المخطكين» واعتقد العامة أن الصلاة من خلال القديس أنطونيو 
تمكنهم من الشقاء. 

والقديس أتظونيق 0ه .56 -والذى يسمى القديس انط وتتويق المصرى 521216 
(250-3557) أممم 1 01 زمسعوط)امه- ناسلك مصرى يعتبر أي الرهبانيات فى التاريخ 
المسيحى » ومكث فترة فى مدينة ©112م3:د(1 الفرنسية. ولقد شاعت أخبار معجزاته فى 
علاج المصابين يهذا المرض القاتل» حتى أطلق اسمه على هذا المرض عه «هكد 1كاء1<1) 
(1983 ,ك1[,11©25 . 

ولم يكتشف دورة حياة الفطر إلا فى منتصف القرن التاسع عشر بواسطة العالم -نا 
(1853) 121 ع2 ولكنه لم يعرف علااقة الأجسام الحجرية بيحدوثكث التسمم» الذدى شاع 
انتشاره فى فرنسا وألمانيا بدرجة كبيرة بالمقارنة بدول غرب أوروبا الأخرى: حيث كان 
انتشاره هناك محدوداً. 

وكم عانى الأهالى فى فرنسا من هذا المرضء» ففى عام 4454 ميلادية مات نحو 
أربعين ألف شخص من ذلك المرض» واستمرت المعاناة من انتشار المرض حتى عاج 
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الحيوية الطبية 


دور الفطريات في التقذ 


الفطريات الصناعية 

ولقد ارتبط ظهور هذا المرض بالخيز الذى يتم إعداده من حبوب الشيلم الملوثة 
بالأجسا م الحجرية السوداء لفطر الأرجوت (04 2147121476 كررء©71ه61©). وهذه الأجسام 
د لعي فترة الشتاء عدي سنايل الشيلم. وهناك فطريات أخخحرى قريبة الصلة من 
هذا الفطر تكون مثل هذه الأجسا م الحجرية الفتا كة. 

ويصيب هذا الفطر مبايض الأزهار المتكونة؛ فلا تكوّن حبوباء ولكن يتكون بدلية 
منها أجسام حجرية . وعندما يحل فصل الربيع ويعتدل الجوء تنبيك هذه الأجسام 
0 مكونة حشيات ثمرية لحمية تحمل أجساما ثمرية أسحية ا 0 
أنواع مختلفة من القلويدات الشادة 2112165 كتام هكلمم . 

وعندما يتغذدى إنسات أو حيوان على هذه الأرجوتات بكمية كبيرة- > كما يمحدا ثك 
0 حالة لحن هذه ال جم لبرت س1 00 ات الدقيق 00 الذء: 


. ) 12150115121١ 


وتظهر 0 الناحة عن هنذا 2-0 على الأدميين فى صورة تشنجات شديكه 
للسيدات الحوامل » وقد تؤدى مثل هذه 0 اض إلى 0 

كما عانى المصابين بهذا التسمم من التهابات حادة فى أطرافهم» وارتفاع حرارة 
هذه الأطراف لدرجة تبعخر الماء المسكوب عليها من سشدة الحرارة . كما يتاكل لحم 
هذه الأطراف » ويصبح لونها دا كنا وبعد ذلك موت وتتساقط. 

ولقد غير التسمم الأرجوتى هننا ر التاريخ فو أكثر من حادثة ؛ 1 ففى القرن الغامن 
عشر فشل قيصر روسيا بطرس الأكبر (1725 -.1672) 01 ع1 00 حالذى جعل 
روسيا دولة أوروبية ذات شأن عظيمء » وأسس «مدينة .يطرس “يورج الاليتتجتراد. بحالي)ات فى 
أن يستولى على بعض المدن الساحلية على شاطىء البحر الأسود عام 7/57١؛‏ وذلك 
15> 











دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

بسبب تغذية جنوده على خبز ملوث بالأجسام الحجرية لفطر الأر تجوت ها تقلت 

وظهر التسمم الآرجوتى فى بعض الدول النامية ولكن بدرجات محدودة؛ كها 
حدث فى أثيوبيا نتيجة تناول خبز مصنوع من حبوب شعير ملوثة بالا جسام الحجرية 
لفطر الأرجوتء وأيضاً فى الهند عندما تناول الأهالى هناك حبوب ميليت ملوثة بهذه 
الأرجوتات القاتلة. 

وكان آخر انتشار وبائى للتسمم الأرجوتى ماحدث خلال عامى 15175-/0؟91١؛‏ 
وذلك بسبب مجاعة اجتاحت الأهالى بالا ماد السوفيتى؛ فتغذوا على حيبوب نباتات 
برية كانت مصايةً بهذا الفطر ذى الأجسام الحجرية السامة. 

ومن السهولة بمكان التعرف على تلك الأجسام الحجرية الكبيرة الحجم وسط 
حبوب النجيليات الملوئة بها. ومن الممكن التخلص من هذه الأجسام واستبعادها قبل 
من علف؛ فإذا ماتناول حيوان ما مثل هذا العلف الملوث بالأجسام الحجرية» فإن 
جهازه العصبى يتأثر بشدةء وقد يصاب بغرغرينا. 
طن هده الأجسام الحجرية رعى الحيوانات فى مناطق عشبية» بها -حشائش برية 

وي رجع ا التسمم الأريحوت ل وجود قلويدات الإارجومترينين -0111)51 2 
عدته وإرجوتامين ع«نتصحامممء وإرجو تامينين ع«نهتتصذا0م»» . وعلى الرغعم من سمية 
هذه المركبات عند تناولها بت ركيز مرتفع, إلا أن التركيزات المنخفضة منها ذات تأثيرات 
حيث استيخد متك خلال عملية الولادة؛ وذلك للاسراع من انقباض الرحم . 


/اةء 





الفطريات الصناعية 

ويعتبر التأثير الرئيسى لهذه القلويدات تأثيراً مهدثًا اععللء عاأأعطادم تزه فى المقام 
الأول ؛ وذلك نتيجة لتثبيط إفراز الهورمونات: أدرينالين عسذألاحدصء20 2 ونور أدرينالين 
2 1لقصع 2020 وسكليروتين صنامىءاءه؛ مما يؤدى إلى تمدد الأوعية الدموية ؛ 
فينتخفض ضغط الدم. 
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23 . كستامءعم 50 ) . 


(- رابطة مزدوجة عند الوضع دلتا +-4) 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

كما تؤثر هذه القلويدات على العضلات الملساء؛ موقفة عمل الجهاز العصبى 
السمبثاوى كناو لا1ع2 علأعطاوم سروه ؛ ولهذا فإنث هذه المركبات تستتعخدم لحث 
الرحم على الانقباض فى المرحلة الأولى من عملية الولادة» وأيضاً للإسراع بعودة 
الرحم إلى ٠ححمه‏ الطبيعى بعل الولادة. 

وبالإضافة إلى ماسبق من تأثيرات طبية لقلويدات الأرجوت» فإنها تستعمل -أيضك 
فى علا ج بعص حالاات اختللال دورة الدم السطحية , وعلا ج الصداع النصفى . ولقد 
أدى ذلك إلى شدة الطلب على هذه الأجسام الحجرية. 
المادة الفعالة : 

يرجع سبب هذه التأثيرات الطبية القوية للأجسام الحجرية لفطر الأرجوت إلى وجود 
مادة ((1,51) أله انإطاء 1ل لاعه عذومعءونز1؛ والتى تعمل كمادة معخدرة -02 ]1ر1 
ادق ؛ وذلك فى التركيزات المنخفضة:» والتى تقل عن 7-ه ميك روجرام . 

وتتميز قلويدات الأرجوت بتركيبها البنائى المميزء والذى يطلق عليه اسم إرجولين 
مذاهء؛ حيث يتركب من نظام رباعى الحلقات 2دع)5ز5 ببصكت عذك ومع دما»ء) يحتوى 
على حلقة إندول ع12001. 

وهناك مجموعتات ركيسيتات من القلويدات» يمكن أ تنسبا إل حمضص اليسير جيك 
1ه عنبوعء1925: أو ال النموذج كلافية 0ز) عدالاون؛ حيث يتوقفا ذلك على 
مجموعة الذرات البديلة فى مركب إرجولين متلنقاععء . ويوصح شكل م 21 مراحل 
التخليق الحيوى لحلقة الارجولين. 

ويعتبر مركب إرجوتامين 785012101826 هو أ مركب قلويدى تم استمخلاصه 
بصبورة نقية من الا جسام الحجرية لفطر الاارجوت ؛ حيث اكتوة هده مجموعة كبيرة 
القلويدات التى تنتجها الفطريات التابعة للجنس ؟ممء:«ه1©) كما هو موضح فى 


4.53 








الفطريات الصناعية 
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شكل )١178(‏ : التخليق الحيوي لنظام حلقة الإرجولين 1:8 عصتامدع”ء . 
1 : ميقالونات 116921022)6. 
1 :ايزو بنتينيل بيروفوسفات 12)6ركدمطمه2زمالزوء)2عم 190 . 
١: 1‏ داي ميثيل اليل بيروفوسفات 1266مدومطمم2 زم انزاله اوطاع اط . 
17 : تريبتوفاك 8213طم123260 . 
7 . 5 داي ميثيل اليل تربتوفات سقطم 0)م 1192ل انوطأاعساط -4 . 
1 ؛ شانو كلافين ١‏ 1- تمأتهلءم سقط . 
71 : أربجو كلافين عستعهاعمع<: . 
١: 1‏ اليم وكلافين عطمتحدء18:1220 . 
ا : حمض دلتا /-5 ليسيرجيك 22310 عاعء1.35!- 8-9 م. 
5 : حمض ليسيرجيك 204 غأاع 18565 . 
1 : ليسرجيل الانين عدقصه1دالزع:1:35. 
1 : الفاهيدرو بكسي ايثيلليسير جاميد ©10تتدع1556لطاء3::ه1130- )0 . 
1 : ارجومترين 1,1801311 . 
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جدول )١8(‏ بعض القفطريات المنتجه لقلويدات الارجوت وأنواع القلويدات المنتجه . 
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الفطريات الصناعية 
" الإنتاج التجارى: 

يعتير المصدر التقليدى لقلويدات الأرجوت هو الأجسام الحجرية الموجودة على 
ستابل بعض النباتات النجيلية المصاية بالفطر 71/027160 600147867256 . وعندما زاد الطلب 
على هذه الأجسام النخرية:: اهحسيت: بعطن. .شر كاث. الآذوية -يعدوع: بعشن.. النناناة 

ولقد استمر هذا الأسلوب فى الحصول على الأجسام الحجرية العظيمة القيمة 
العلاجية حتى عام »© إلا أنه بعد ذلك الحين لم يعد الإنتاج التقليدى كافيآ 
لتلبية اللاحتياجات المتزايدة من قلويدات الاارجوت » وخاصة بعد مااكتشفت الخواص 
الطبية لهذا المركب ومشتقاته. 

وقد وجد أن عدوى النباتات النجيلية بجرائيم فطر الأرجوت مخت ظروف الحقل 
يحوطها كثير من الأخطارء كما أنها تعتمد على الظروف البيئية التى مخيط بالحقل 
وقت العدوى» والتى مخدد تكوين الأجسام الحجرية للفطر الممرض. وعلى أية حال» 
فإنه لم يكن فى الإمكان الحصول على أكثر من محصول واحد من هذه الأجسام 

وحالياآً تنتج قلويدات الأرجوت عن طريق تنمية يعض الأنواع التابعة للجنس -11:© 
5 على بيئكة غذائية سائلة فى المعمل؛ سواء على دفعات» أم بالطريقة الممجهرة: أذ 
بالخلايا الساكنة؛ حيث أمكن إنتاج مركب أجر وكلافين 21910 201ئن بمعدل 
هجح ملليجرام لكل ملليلتر بيكة؛ وذلك عند إنماء الفطر 0./:453/071:5 » بينما بعض 
سلالاات الفطر 17© 0.7657 يمكنها إنتاج حوالى " ملليجرام من حمض الليسيرجيك 
210 عذممع1,95آ لكل هلايلس بركة: 

ويعد هذا النجاح الذى تم إنجازه فى المعامل» أمكن إنتاج قلويدات الأرجوت خاريا 
عن طريق تقنية التخمرات الفطرية» ولكن يجب أن يوضع فى الحسبان أن تكوين 
قلويدات الأرجوت فى الأنواع التابعة للجنس كجرء 0141© يتم خلال مرحلة تكوين 


؟* ٠ه‏ 
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شكل )١١9(‏ : دورة حياة فطر الأرجوت (760ئامملام دصءء1ه1)) أمع :13 . 

اه - جرثومة أسكية 25205008 إبرية الشكل . 

5 - عدوى أزهار الشيلم (الشوفان) . 

© - نمو هيفات الفطر فى مبيض الزهرة. 

- إفراز الجراثيم اللاجنسية مع الندوة العسلية مسببة إصابة إضافية دون تكوين قلويدات. 

ا - تجمع هيفات الفطر لتكوين الأجسام الحجرية مع بداية تخليق قلويدات الإرجوت . 

”ا - نضج الأجسام الحجرية خلال شهرين. 

© - تكوين الطور الجنسى (الأجسام الثمرية الأسكية القارورية المنغمدة فى الحشيات الثمرية) . 

وكذلك أمكن سين بعض سلالاات الأنواع التابعة للجنس 625ع214<26©) العالية 

الإنتاج للقلويدات؛ وذلك عن طريق مخفيزها على التطفرء سواء بتعريض جرائيمها 
للّشعة فوق البنفسيجية» أم لأشعة جاماء أم للكيماويات المطفرة» ثم يلى ذلك اختيار 
أفضل السلالات الناتجة من الجراثيم التى تبقى محتفظة بحيويتها. 
.هن 





الفطريات الصناعية 

وبالاإضافة إلى ماسبق» اتبعت تقنية نقل الصفات الوراثية المرغوبة عن طريق 
البلازميدات» وينتظر أن ححقق هذه التقنية زيادة معدلات إنتاج هذه المركبات الحيوية 
الهامة فى المستقبل القريب. 

ويتم الإنتاج التجارى لقلويدات الأرجوت عن طريق إنماء ميسليوم السلالة الفطرية 
فى بيئة سائلة داخل أوعية تخمر عملاقة؛ تسع الواحدة منها نحو "١‏ ألف لتر. 
وعندما ينمو هذا الميسليوم الفطرى فى البيئة السائلة» فإنه يتميز إلى خلايا تشابه تلك 
الموجودة داخل الأجسام الحجرية» دون أن تتكون أجسام حجرية حقيقية. 

ويستعمل التريتوفاكت هطام0]م ل كمادة محفزة لإنتاج قلويدات الأرجوت ؛ حيث 
يزداد الإنتاج عند إضافته إلى البيكة المستخدمة فى تنمية الفطر. ويفضل استخدام 
مصدر كريوني بطىء فى تمثيله الغذائى للفطر؛ مثل المانيتول أو السكروزء كما أن 
ارتفاع تركيز المواد الكربوهيدراتية يعمل على زيادة الضغط الآسموزى؛ مما يقبط تكوين 
كونيديات الفطرء بينما يوؤدى إلى زيادة تكوين الخلايا الشبيهة بالأجسام الحجرية 
علاع عع1غ!-12)معء5©1. ويجب توفر أحد الأحماض الثلاثية الكرب وكسيل» أو مشابهاتها 
مثل السترات . 

وهناك احتياجات أخرى للفطر عند إنمائه فى بيئة التخمر؛ مثل و مصدر جيد 
للنيتروجين -كالأمونيا- انا كميات محدودة من الأيونات المعدنية؛ مثل لسعلا 
+65 والماغنسيوم 5 *848ء والزنك ++ م2ء والتى يحتاج إليها الفطر فى نشاطه 
الإنزيمى. ويتم التحكم فى انتاج قلويدات الأرجوت عن طريق الفوسفات؛ حيث يجب 
أن يكون تركيزها منخفضآا للغاية فى البيئة» أو أن تكون البيئة خالية منه لكى يكون 
الإنتاج مثالياً. 





وحيث إن قلويدات الإارجوت تختلف فيما بينها فى أنواع الأحماض الأمينية التى 
تكوّت سلاسلها الجانبية» فإنه يمكن الحصول على إنتاج عال من هذه القلويدات؛ 
وذلك عن طريق تنظيم نسب الأحماض الأمينية التى جب إضافتها إلى بيئة التخمر 
التى ينمو فيها الفطر. 


6٠ غ‎ 





دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 





ويحتاج تكوين هذه المركبات بواسطة فطر الإرجوت إلى توفر ظروف تهوية جيدة ' 
حيث يتم ذلك عن طريق دفع الهواء ا محمل بالأكسوجين خلال البيقة السائلة. كما 
يجب أن تكون حرارة البيئكة حوالى م ورقم الحموضة ه,ه. وتستمر فترة التخمر 
بين ١‏ يوم و١١‏ يوم)؛ حيث يصل تكوين قلويدات الأرجوت إلى المرحلة النهائية؛ 
ثم يتم استخللاص هذه المواد من البيئكة باستعمال بعض المذيبات العضوية. 


خامسآ: الفطريات السامة : 


0 القول إن السمية الناجخة عن تناول الأجسام الحجرية لفطر الإرجوت 
أصبحت نسيا منسيا فى ذاكرة البشرية» وجزءا من الماضى البعيد فى دول العالم اللتى 
تعتمد على حبوب الشيلم فى غذائها. 

إلا أن مشاكل البشرية مع السموم الفطرية لم تنته بمجرد معرفة التأثير السام 
للأأجسام الحجرية لفطر الإإأرجوت؛ فمازال التسمم الفطرى دمؤلاءء زم الناشىء عن 
تناول فطريات عيش الغراب السامة فى تزايد عام بعد آخرء وخاصة مع تزايد اهتمام 
الأفراد بجمع ثمار عيش الغراب البرية وأكلهاء دون التفرقة بين الأنواع المأكولة المأمونة 
العاقبة والأنواع الأخرى السامة. 

وحيث إنه لاتوجد قواعد عامة يمكن الاعتماد عليها فى التفرقة بين الأنواع 
المأكولةء والأخرى السامة من عيش الغراب؛ فإن خطورة الأنواع السامة سوف تظل 
مصدراً لخطر حقيقي على صحة وحياة هؤلاء المهتمين بجمع ثمار عيش الغراب 
البرية من أماكن انتشارهاء وخاصة أن هذه السموم الفطرية لايمكن إزالتها أو تخفيف 
آثارها بالغسيل أو الطهى. 

وعلى ذلك» فإن السبيل الوحيد لتجنب التسمم ببعض أنواع فطريات عيش 
الغراب البرية هو التعرف على الأنواع المأكولة وجمعهاء ويخنب أية أنواع أخرى 
مجهولة أو ليت مألوفة. ولقد انتشرت كثير من الجمعيات الأهلية فى أوروبا 
والولايات المتحدة؛ حيث تعمل هذه الجمعيات على توضيح شكل الأنواع المأكولة 
من عيش الغراب البرى وأماكن انتشارهاء كما يلجأ الأعضاء الجدد إلى الخبراء للتعلم؛ 
حيث إن الخطأ الأول فى مثل هذه الحاللات ‏ قد يكون آخر الأخخطار التى يرتكبها 
الإإنسان فى حياته. 


كمه 


دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

ويعتمد على شكل ولون ثمار عيش الغراب البرية فى نحديد نوعها وقيمتها 

من الناحية الغذائية» أو مدى خطورتها على صحة وحياة الإنسان؛ لذا يجب -عند 

تعريف هذه الأنواع البرية من فطريات عيش الغراب- أن تكون الثمار كاملة غير 

ممزقة» وغير تالفة» حتى يكون تعريفها والحكم على صلاحيتها كطعام حكماً 
تا : 


وهناك أنوا ع أخحرى من فطريات عيش الغراب البرية تعميز بتأثيرها على عقل الإنسان 
وإدرا كه 5121500111نال2 عتصعى 0ه عن ااذط ؛ مثال ذلك بعض الأنواع التابعة للجنس -261/0/ 
©ةء.ء وإن كانت بعض ال مهكَمِسِن بجمع ثمار عيش الغراب البرية يجدون فى طلبها 
واستهلاكها بأنفسهمء أو بيعها للآخرين بصورة غير قانونية؛ نظراً لتأثيراتها على الصحة 
النفسية للأفراد . 

وعلى الرغم من انتشار مثل هذه الأنواع السامة من فطريات عيش الغراب 
وغيرها من المطريات الهيفية؛ |" أت الاستفادة من هذه اام فيما يفضيد 
البشرية مازال فى مراحله الاولى» وإن كانت هناك بعض الامثلة القى يمكن 
الإإشارة إليها. 

فعلى: شبيزة.. المقال + أظهرت: الدراسات. العلشية الحديفة” أن الجرعات” الصضبغيزة مرخ 
بعض فطريات عيش الغراب السامة -مثل فطر عيش غراب الذبابة -7ه :)721 14أاد مم 
م - ذات تأثير مهدىء للأعصاب » وتساعد على النوم الهادىء . يمتها يمكن اسكعمهال 
خضيرات من فطر عيش الغراب السام 40 1:00 فى عدج بعض الامراض 
الجلدية مثل أنواع معينة من الإكزيما. 

وكذلك الحال فى التوكسينات التى تفرزها بعض الفطريات الهيفية» مثل مادة 
أفلذاتو كيني و13ء والتى يفرزها الفطر 125د14/ 111:5ةعء مكلك والفطر 051126105 0ام. مع 
فلقد أثبت البحث العلمى الحديث أن هذا التوكسين ذو تأثير محدود لإيقاف نشاط 
تكوين بعض الأورام ماعع11ء :1270111للأتاصة علوع؟1 . وأيننا لو حظ مثل هذا التأثير على 


ه٠ءذب/‎ 


الفطريات الصناعية 
تثبيط نمو مختلف الأورام الخبيثة التى تتكون فى الأنسجة الضامة لفئران التجارب 
وذلك عن طريق توكسينات بعض الفطريات الهيفية الأخرى . 

ويمكن تقسيم السموم الفطرية تبعآ لتأثيرها على جسم الإنسان وأعضائه امختلفة 
وأيضاً حسب تركيبها الكيميائى إلى مايلى: - 
-١‏ السموم الفطرية المحللة لخلايا الجسم عدنده5ذهم 90013216 : 
أ - البيتيدات الحلقيبة 5ع60 معدرملء95»: 

تعتبر الأمات وركسينات 21115 من أهم المركبات السامة التابعة للببتيدات 
الحلقية» والتى يتبعها المركبان ألفا وبيتا أمانيتين مأالسفسة - ذا مده ستغتص قسج - .)0 
والمركبان السابقان ثابتان حراريا» ويستمر تأثيرهما السام حتى بعد الطهى الجيد للثمار 
ا محتوية عليهماء وأيضآ فى الثمار بعد حجفيفها. 

وتظهر أعراض التسمم بمركبات الأماتوكسينات بعد حوالى 4 ساعات - ١6‏ ساعة 
من تناول ثمار عيش الغراب المحتوية عليها؛ حيث تتميز الأعراض الناججة بالاضطرابيات 
المعوية» خاصة آلام البطن» والغفيان» والقيىء» والإسهال. وقد تستمر هذه الأعراض 
ويعانيها المريض خلال اليوم التالى من تناوله لثمار عيش الغراب السامة المحتوية على 
هذه المركبات» فإذا حل اليوم الثالث» أصيب الكبد بتلف شديدء وينتهى الأمر 
عادة' بالوفاة. 

وتنتج مثل هذه التوكسينات بواسطة فطر عيش غراب القيعة المميتة -مفك داغذءع<1 
(5ع 71241101 77:27:16 4) 23و00 اأكعتاحم ؛ وهو من أكثر فطريات عيش الغراب السامة 
شهرة من ناحية تأثيره المميت على ضحاياه؛ ممن يجمعون ثماره ويأكلونها عن طريق 
الخطأ. 

وبالإضافة إلى ماسبق». يجب أن يدرك الأفراد المهتمون بجمع ثمار عيش الغراب 
البرية بالأنواع القريبة الصلة والتابعة لنفس الجنسء» والتى تختلف فيما بينها اختلاقاً 
كبيراً من ناحية تأثيرها على صحة أكليهاء على الرغم من تشايهها فى الشكل واللون 
إلى حد بعيد. 


لم + هم 





دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
ب - الأوريلانين صتسدلاع:ه: 

يطلق المصطلح «أوريلانين») على مجموعة من المركبات السامة الثابتة حراريا 
والمقاومة لعوامل الجفاف؛ مثال ذلك: مركبات 176قصة1اعله و عستله مرجع ؛ و -رمء 
عسفأعدهةغء بالإضافة إلى مركبين يتبعان مجموعة البنزونينات وعصأهم2مءط . 

ويتميز التسمم بمثل هذه المركبات بتأثيره على الجهاز الهضمى للإنسان» تتبعه 
أعراض من التشنجات العضلية مصحوية بصداع وألام فى الظهر. وتسبب هذه السموم 
(١التوكسينات»‏ الفشل الكلوى خلال /ا-/١‏ يوم) من تناول هذه الثمار السامة» 
وخاصة تلك التابعة للجنس 73125ه:0741) ؛ مثل الفطر 5371:115كة6105 0.576 . 
ج- الجبرو متربن 9011-3132© : 

عند ليل هذا المركب السام ليلا مائيا ينتج عنه أحادى ميثيل هيدرازين -50010 
13:0122111ئزطغء م«( شكل .)١1٠‏ وحيث إن مركب الجيرومترين موجودا فى بعض 
الفطريات» فإن خخليله المائى يرتبط برقم الحموضة؛ حيث يحدث ذلك -عادة- يعد 
تناول ثمار هذا الفطر خحخت فعل حموضة المعدة. 

ويتميز الجيرومترين بعدم ثباته حرارياء ويمكن إبطال فاعليته بسلق الثمار سلقا 
جيداء ثم التخلص من ماء السلق. وعند تناول هذه الثمار طازجة أو مطهوة طهيا 
خفيفاء فإن المادة السامة تكون فعالة» وتؤثر على المعدة بعد حوالى ست ساعات من 
تناولهاء ثم تتأئر الكلى» كما يتأثر الكبد بعد ذلك. 

ويعتبر حادق ميثيل الهيدرازين منادة :نباي أيضا؛ حيث يؤثر على الجهاز العصبى 
ا مركزى حسء)559:5 26290115 [أوعغدءك عطغ: كما يعتبر هذا التوكسين هو الوحيد 
من السموم الفطرية التى تتميز بإحداث حمى شديدة. ومن أهم فطريات عيش الغراب 
السامة المحتوية على هذا التوكسين فطر عيش غراب المورشيلا الكاذبة -ى© ©/1:0:28©) 


. ©7217 ( 





الفطريات الصناعية 
"- السموم الفطرية المحللة لخلايا الدم عستص هكلمم ع19:1مدرعد]1] : 

تعمل هذه السموم على تلف خلايا الدم الحمراء؛ مما يتسبب فى حدوث أنيميا. 
من المحتمل أن يكون فالوليسين «5ذ2110195ظطم . 

ومعظم المركبات امو 0 على الدم -حساسة لدرجة الحرارة العالية؛ ا يتلمها إذا 
تم طهى الثمار الحتوية عليها. ومن فطريات عيش الغراب السامة الحتى يحتوى 
على المركبات المؤثرة على الدم فطر عيش الغراب الخجول -كءطئة؟ مقنبهمم) 
00 0 لطأكتا ء١51ن1ة1‏ (65©» وفطر عيش غراب الفتاة الفرنسية ( 09711614 11:011114م) 
1211511171 211566 . 
- سموم الكوبرين كداتئاه) عم :رمه : 

هناك عديد من أنوا ع فطريات عيش الغراب المأكولة التابعة للجنس 0271:1225 ) ؛ 
والتى تتميز بطعمها اللذيذء إلا أنها تسبب أعراض تسمم عندما تؤكل ويشرب معها 
-فى الوقت نفسه- مشروبات كحولية. 

وتتميز أعراض السمية فى هذه الحالة يوجود طعم معدنى فى فم الإنسانء 
يصاحبه احمرار الوجه والرقية2 والام الصدرء محخع الشعور بدوار (دوخحة) » 
بالإضافة إلى قيىء وإسهال. وتبقى هذه الأعراض لمدة حوالى ساعتينء إلا أنها 
تعود مرة أخرى إذا تناول الإنسان مشروبًاً كحوليً خلال ال 4/8 ساعة التالية 

ويعرف هنر قفن التسمم بأسم كوبرين 512 م0 ؟ وهمو موجود فى فطر 
عيش الغراب ذى القبعة الحبرية المألوف و(العادى) »© علدة تتمستسدروك 2 
( 145 87ه677:121 617 17:15 0027)) وفطر عيش غراب فليوتا ذى اللحية الشعثاء 14م:1امء[ممر) 


2م ؟٠2559ضآك‏ (5018077050. 


ه ذه 
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شكل )١1+١٠(‏ : تحول مركب الجيرومتيرين 79120:2115412ع إلى أحادى ميثيل هيدرازين -طاوطغع د مسصمدده 


. 11:21 


وبر 0 د نرم 


0 
|| | 
0 تحت 


اريم 0 
شكل :)١4١(‏ سم الكويرين ©1:12م00) . 


#- السموم الفطرية المؤثرة على العقل والإدراك كدتهده) عأمممامطءنووط: 
تؤثر هذه التوكسينات على الجهاز العصبى المركزى 53522 0135 29ع5 لامع ؛ 
طيسدية اختلاط العقل (هلوسة ل وهذياك دسمسفناء0 . 
أ- الموسكيمول وحمض الا يبوتينيك والمو سكازون: 
تعتبر هذه المركبات 22026ع15ال2 قصة 214 عنصعاوط1 ,رلمدوقكدتاده من مشتقات 
الأيز و كسازول 2172)1765ع0 ع1502701؟؛ حيث يعتبر تواكسين الموسكيمول أكثر هذه 
المركبات سمية. وينحصر وجود هذه المركبيات فى أنواع فطريات عيش الغراب التابعة 
للجنس :477:67 . 





الفطريات الصناعية 

ويتشابه تأثير هذه السموم الفطرية مع تأثير تناول المشرويات الكحولية؛ مثل 
الميل للنوم (النعاس» والتى تصل -فى الحاللات الشديدة- إلى الغيبوبة وفقدان 
الوعى. ومن أكثر فطريات عيش الغراب -امحتوية على مثل هذه السموم- شهرة 
فطر عيش غراب الذبابة عفتهعة 119 (»ةجهء كعم ها ه::2)4» وفطر عيش الغراب 
المدر اع دوو عتطاكسم رى «تعطكاصهم (ممامع ممم ماقدعمر4) . 
ب - السموم القطرية المحتوبية علس مجموعة الارندول كداءاه) مناهومع 120016: 
وسيلوسيبين ستط وع10أدم 20د سءو1زوم - لدى الأششخاض العنديد 2 الحسناسحية؛ 
حيث يظهر عليهم أعراض تشابه تلك الأعراض الناجة عن تناول المشرويات 
الكحولية. 
مزيلٍ للتوتر 02:18 521ه1)دءمعه:2 ؛ مثال ذلك فطر عيش الغراب ذى القبعة الحرة 
(6©618ع7111612© 5 ©25110©282) 700121 كنال مرك '717ع2115ء وفطر عيش غراب 


الرءوس الذهبية :2150011كناتهك كممغ سع10ن0م عيش الغراب السحرى 521216 
1115111 -- (كةكلدءط1ة» 96ب9ء25210) بالإإضافة إلى بعض أنوا ع عيش الغراب التابعة 


للجنس 20726601125 .. 
0 


ونان سير ونان وب 4 
ا ١‏ بم ا لا سر 
د60 | 0 0 
ب ونان لم وله يبرن 
٠‏ 0 1 ا كا 
جم 3 يم 


مإطلازاعنولزوم 


شكل :)١47(‏ سموم سيلوسين وسيلوسيبين التى يكوتها فطر عيش الغراب ذو الرءوس الذهبية 


كأكدءعطعتك عطنوء ن]:5ث] . 
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0- 600241- «جرونرن) ار إن 4م مزعواامطم 
04- 00- «جر(وص0)لإن- برمم- برنم- 501 ]ان طم 
4م ناع- ولتروعربرح- ‏ ب 4م 8 مزاامرم 


شكل :)١4*(‏ سموم الفالوتوكسينات 25لده211040 طم . 
ج- الهوودينينء التيرامين و ن ‏ ميثيل تيرامين : 
يحتوى قليل من الفطريات على مثل هذه المركبات القلويدية -ل1 ,عصنصءعقصسمط 
3521212 220 عستأسهعع)! رتطاع حدر الغى تسبب غثيانا » بالإاضافة ان تأثيرها على 
الجسؤان القصجى لمر كرض مبنيية الحكوى :تلد رار وتويعكة ,ده :الع كقيينات. فى امار تعزن 
الغراب الثقبى ذى اللون الأصفر الكبريتى -01م ععتحطم اناد (كناء ممتلجاناد عنددممةاءه.1) 
» ذه 





الفطريات الصناعية 





ع:0مزء وفطر عيش الغراب الثقبى العملاق -019م أصهتع (كسء 1 مجع :]1م 2171) 


. 0 


د - سموم الماسكارين كدتءهغ عستسدء 1125 : 


يؤدى تناول فطريات عيش الغراب امحتوية على القلويد السام «ماسكارين» لع زيادة 
والشعور بالغفيان» وقد مخدث -فى بعض الحالات- رؤية أشياء غير واضحة وتهيوؤات. 

وينصح عادة - عديل التعرض للخل الحالاات السابقة- بحمن المصاب بالا ترويية -21 
مخم 0مس كعلااج ناجح . وتوجد هذه التوكسينات فى بعض فطريات عيش الغراب 
السامة؛ مثل: فطر عيش غراب الذبابة »مع 2:25 ©211:ه :د24 وفطر عيش الغراب المدرع 
ع لهم م :ره 4 بالاضافة إن فطر 0621216 ©0111022) » وبعض الأنواع التابعة 
للجنس ©7025 . 
ه- حالات أخرى من التسمم العيش غرابى : 

وبالإضافة إلى ماسيق» يمكن أن تكون أعراض السمية التى تظهر على يعض الأفراد 
الذين يتناولون ثمار عيش غراب سنافة “ناه من وجود مواد مسببة لللاضطرابات المعوية» 
ولوجود حمض الهيدروسيانيك 4 عنصدوء20لنوطء بالإلإضافة إلى بعض المضادات 
الحيوية التى تنتجها مثل هذه الفطريات الراقية. 

وهناك نوع من الحساسية يبديها بعض الأفراد عند تناولهم أنواعاً معينة من ثمار 
عيش الغراب» على الرغم من أنها لأنواع مأكولة وغير ضارة» ولا تسبب أية أعراضي 
مرضية للعامة. وربما تشبه هذه الحساسية مايظهر على بعض الأفراد عند تناولهم 
أطعمة معينةً» مثل الشيكولاتة أو الفراولة. 


: ذه 
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شكل (؟47١)‏ : بعض السموم (التوكسينات) التى تكونها الأنواع السامة لفطريات عيش الغراب من الجنتس 


0 1 [ 1 41 
6ه 


الفطريات الصناعية 


سادسآ: سموم الأفلاتوكسينات : 
-١‏ لمحة تاريخية : 


فى إحدى مزارع الديوك الرومية القريبة من لندن» ظهرت أعراض غريبة على الطيور 
المرباة» ثم مات نحو ٠١١‏ ألف طائر فى شهور قليلة من عام .١57٠‏ وعلى الرغم من 
حجم هذه الكارثة» إلا أن هذه الأعراض لم تظهر فى المزارع الأخرى الموجودة فى 
إجلترا. ولقد أطلق العلماء على هذا المرض اسم مرض الديوك الرومية المجهول بإمءارن) 
عك 2-015 ؛ نظراً لجهلهم بالملسببي: 

وبعد ذلك بسنوات» أدرك العلماء أن هذه الطيور كانت قد تغذت على علف أنتج 
من أحد مصانع العلف فى لندث؛ حيث تم تصنيع العلف من كسب الفول السودانى؛ 

وتم عزل هذا الفطر وتنقيته» ثم عرف 2 كناطه 1م 45 القع ءدرو4 ؛ لذا اشتق من اسم 
هذا اله | اله 90 متعده)-112.ى: وأ بح بعد ذلك كا با أفلار ل 

سيم 05-2529 عرو امم و 

. 21200 

ومنذ ذلك الحين أمكن التعرف على هذا التوكسين فى جميع أنحاء العالم» 
وملاحظة أثاره السيكة على صحة الإنسان وحيوانات المزرعة التى يقوم بتربيتها. 
وأظهرت الدراسات ‏ بعد ذلك أن .الأفلاتوكسين من أقوى المواد المشجعة لحدوث 
الطفرات 28501 عتدعع اندم ذات التأثير المسرطن 28621 2220120156210 ؛ التى توجد 
فى الطبيعة. 

وتعتبر الأفلاتوكسينات مركبات متنوعة التركيب» تنتجح من عديد من الأنواع 


زه 
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التابعة للجنس 5 ؛ شل الفطر 051110105 4.87©07. وينتشر وجود هذه 
الفطريات المنتجة للأفلاتوكسينات لوف“ لبندون الفبدول ؛ السودا. ‏ وبجة ون 
الجمل» والبكان» وغيرها. 

وينتشر وجحود هذه الفطريات على -حبوب الذرة والقمح وغيرها من أنوا ع الحبوب 
الأخرى,» وخاصة عند تخزينها فى ظروف الرطوبة العالية؛ حيث تنمو مثل هذه 
الفطريات مفرزة سموم الأفلاتوكسين على الحبوب» مسببةً مشكلات صحيةً لاحصر 
لها لمن يتغذدى عليهاء سواء أكان إنسانا أم حيوانا. 
١‏ تركيب الأفلاتوكسينات : 

تشترك هذه المجموعة من السموم الفطرية فى تركيبها الجزيئى الأساسى؛ حيث 
تعتبر مشتقات كومارين عالية الك كبا وي ذات حلقة مختلطة © 21 دعتي هده اطاط 


05ت أل 203ع 121 2117 اأسرع 3-0 1ه ستاك . 


ولقد وجد أن معظم سموم الأفلاتوكسين الموجودة فى الأغذية ذات المنشأ النباتى 
هى من أنواع أفلاتوكسين 218©. وترجع هذه التسمية إلى لون الضوء الفلورسنتى 
المنعكس عند تعريض الأغذية امحتوية على سم الأفلاتوكسين إلى الأشعة فوق 
البنفسجية؛ حيث يعكس أفلاتوكسين 3 لوناً فلورسنتيًا أزرق (15) 2106 بينما يعكس 
أفلكتو سيرخ ©6 لونآ ادير (©) درعممع . 

ويعتبر أفلاتوكسين ,15 (,87715) هو أكثر أنواع سموم الأفلاتوكسينات انتشارً فى 
الطبيعة» وأكثرها سمية للإنسان والحيوانء فإذا ما لوث هذا التوكسين علف أحد 
الحيوانات وتغدذدى عليه2ء فإن هذا التوكسين يهضم داخل معدة الحيوات» ويتحول 
غذائيا إلى أفللاتو كسيزة 1 (دصاعدهغ)12قد عللمطواعم) . ويوضح شكل )١55(‏ توا 
التمثيل الغذائى للافلاتوكسين ,185 
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شكل )١45(‏ تركيب أنواع الافلاتوكسين الأساسية . 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

وهناك أتواع مختلفة من نواحٌ التحول الغذائى للأفلاتوكسينات 41781 داخل معدة 
الحيوان» لعل أخطرها هو ,4734. وترجع خطورة هذا التوكسين إلى قدرته على 
الانتقال إلى الأجيال الجديدة للحيوانات الفديية عن طريق لبن الم 

ويعتبر التوركسين ,41731 أقل سمية من التوكسين 24187 ا الرغم من ذلك 
فإن التوكسين الأول يهدد حياة الأطفال الحديثى الولادة؛ حيث يرجع ذلك إلى أنهم 
أكثر حساسية لتأثير الأفلاتوكسينات ؛ بالمقارنة بالبالغين» وينطبق ذلك بطبيعة الحال ‏ 
علي الحيوانات الصغيرة الرضيعة. 

وهكذا يلعب اللبن الملوث بسموم الافلاتوكسين المتحولة غذائيا ,1724ه-الناحٌح عن 
حيوانات (أبقار) تغذت على علف ملوث بالفطريات المنتجة لهذه السموم- دوراً 0 
على صحة الإنسان» ونخاصة الأطفال لدي يعتمدون على هذا اللبن فى غذائهم. 

ويعتبر هذا النوع من السموم 4 ابتآء ويظل محتفظا بخطورته على صحة 
الإنسان حتى بعد يخفيف المبن » وأيضاً بعد تصنيعه على صورة منتجات غذائية؛ مثل 
ابن أو"الرافم و وفكلا ميجير خورف عم السعوه عن فح الإسات ” 

- إنتاج الأفلاتوكسينات : 

يتم إنتا ج هذه السموم كنواحٌ للتمثيل الغذائى الثانوى لنوعين من الفطريات التابعة 
للجنس ”وموم ؛ هما 165ده1/.ه و 0581305 2هم.4. ولاتتكون هذه السموم فى 
جميع حالات نمو الفطرين السابقين» ولايعنى عزل أحدهما من حبوب أن خينات 
نباتية وجود التوكسين -بالضرورة- 

ولايتم تكوين الفطر لهذه السموم إلا مخت ظروف بيكية محددة؛ مثل ارتفاع 
الرطوية» ودرجات الحرارة الملائمة» ووجود إصابة حشرية» وغير ذلك من عوامل تؤدى 
إلى تغيير المسارات الحيوية للتمثيل الغذائى للقطر وتكرين الأفلات و كسينات . 

ويعتبر الفطر 4./©1:5 مسكولة عن إفراز هذه السموم فى المناطق المعتدلة من العالم» 
ففى حين أنه فى المناطق الاستوائية وخخت الاستوائية يلعب الفطر كط 111 عه توم 4 دوراً 
كبيراً فى هذا المجال. 
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الفطريات الصناعية 

وينتشر نوعا الفطر 15 االمفرزان للأفلات و كسينات- فى الترية الزراعية؛ 
حيث يترتمان على المخلفات العضوية الموجودة بها. كما يلوث هذان الفطران الحبوب 
امخزونة وغيرها من الأغذية ذات الأصل النباتى خلال فترة تخزينها. وفى بعض الأحيان 
يهاجم هذان الفطران بعض النباتات الحية» ويتطفلان عليها. 

فعلى سبيل المغال, ٠»‏ يهاجم الفطر 4./7©«15 بذور الفول السودانى والقطن وحبوب 
الذرة أثناء تكوينها فى الحقل» كما يمكن أن تغزو هيفات هذا الفطر الأنسجة النباتية 
من خلال الجروح التى مخدثها الحشرات» وتدمو هيفاتها كإصابة ثانوية. 

وقد يغزو ميسليوم الفطر جنين البذرة (الحبة»)ء دون أى عائق ؛ فإذا تم تكوين البذور 
(الحبوب») وخزنت فى مخازن سيعة التهوية ذات رطوية نسبية عالية» فإن هذا الميسليوم 
يستكمل نموه مخت هذه الظروف؛ منتجآ سموم الأفلاتوكسين. 

وينتج الفطر هذه المواد السامة عند درجات حرارة تتراوح بين *<١م‏ و5 6م فإذا 
ارتفعت درجة الحرارة عن ذلكء» استمر النمو الفطرى دون أن تتكون الأفلات و كسينات: 
كما يؤدى انخفاض رطوبة الحبوب إلى عدم تكوين مزيد من هذه السموم. 
4- سمية الأفلاتوكسينات : 

يمكن للأفلات وكسينات إحداث تأثيرات سامة مختلفة على الحيوانات الفقارية؛ 
مثل: طفرات جينومية 12111642110125 0000 وشو ث 5500 [0118 05 مولن 
15 2220001-1-111 وتشوها ت خلقية 2120111115 لنمغخمع دصرم نامع جوع فى الجنين قبل 





الولادة أو بعدهاء وخفض لجهاز المناعة لل )535 ع تدص 01 لمتدوع :رم ونع ء بالإلإضافة 
إلى احداث مرض السرطان «عمءمهه . 

ولقد أظهر البحث العلمى أن أكثر التأثيرات السيكة -الناجة من هضم سموم 
الأفلاتوكسين- هى مرض سرطات الكيد فى الإنسان والحيوانات الأليفة. 

ويؤدى تناول أغذية ملوثة بمستويات منخفضة من الأفلاتو كسينات رحوالى ١٠‏ 
جزءا فى المليون»- لفترات طويلة من الوقت- إلى حدوث تورمات فى الكبد فى 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 


معظم الحيوانات الفقارية بما فيها الإنسان نتيجة التأثير التراكمى2» وفى إحدى 
الدراسات التي أجريت على كَقَذَية أستماك السلموت الملونة بألوان قوس قزح 121211037 
2014 أوضحت النتائج أن تلوّث علف هذه الأسماك -بت ر كيز نصف جزء فى المليون 
من سموم الأفلاتوكسين- أدى إلى إصابتها بسرطان الكبدء ثم ماتت هذه الأسماك 

وكم عانت حيوانات المزرعة -مثل الماشية» والخيل » وأيضا الدواجن-- أعراضاً سمية 
ظهرت عليها فجأة نتيجة تناولها علق فاسد)؛ نمى عليه بعض الفطريات المنتجة لسموم 
الأفلات وكسينات . 

وأظهرت نتائج عديد من الدراسات أن الحيوانات الصغيرة أكثر حساسية لهذه 
السموم بالمقارنة بالحيوانات الكبيرة من نفس النوع. فعلى سبيل المثال تأثرت العجول 
الصغيرة بسموم الأفلاتوكسينات بدرجة أكبر من تأثر الأبقار البالغة» كما أظهرت 
بعض أنواع حيوانات المزرعة حساسية بالغةً لهذه السموم أكثر من غيرها؛ مثال ذلك 
صغار البط -عمر يوم- التى كانت أكثرها حساسية للأّفلاتوكسين؛ بعكس الأغنام 
التى أبدت حملا ملحوظاً لتلوث علفها بالأفلاتوكسينات. 
الأفلاتوكسينات ؛ فالحيوانات التى تتغذى على علف فقير فى البروتين تكون أكثر 
حساسية للتوكسينء بالمقارنة بالحيوانات التى تتناول علفا متوازنا من العناصر الغذائية 
امختلفة . 

وتختلف ردود الأفعال امختلفة لحيوانات التجارب تبعا لنوع الحيوان؛ فعادة مايحدث 
تسمم مزمن 28 لط 0150م علأصه0 لك ؛ نتيجة هضم كميات بسيطة من هذه السموم» 
ولمدد طويلة من الوقت. 

وتتميز أعراض التسمم المزمن بفقدان الشهية فى المراحل الأولى منهء ثم يقل نمو 
5ه 





الفطريات الصناعية 
التسمم المزمن أيض) على الجهاز المناعى للجسم الذى تنخفض فاعليته. 

وقبل أن يموت الحيوان بأيام قليلة» يصاب بحالة من الاكتعاب والانقباض» ثم 
يصاب بدوار ويترنح أثناء سيره» وبعد ذلك تزداد هذه الحيوانات فى عصبيتهاء وتصاب 
بتشئجات وتقلصات عضلية لا إرادية وغير سوية. 

وفى مخارب أخرى» أعطيت حيوانات التجارب جرعة كبيرة واحدةٌ من 
الأفلاتوركسين خلال مدة وجيزة لاتتعدى أسبوعا. ولقد ماتت هذه الحيوانات خلال 
المدة السابقة ؛ نتيجة تأقر 0-2 -بشدة- بهذا التسمم الحاد 2128 0150م عاتناعن 2 كما 
أثبتت الدراسات أن باقى أجهزة الجسم الأخرى -مثل الكلى والطحال والرئة- قد 
تأثئرت هى الأخرى بهذا التسمم. 

وبالإضافة إلى ماسبق» هناك تغيرات أخرى مخدث فى الحيوان الذى تغذى على 
علف ملوث بسموم الأفلات وكسين » وكانت هذه التغيرات على مستوى الخلية 
والجزيئات ؛ مما أدي إلي حدوث طفرات وسرطان عقب هضم الحيوان لهذا العلف 
الملوث. ولقد تناولت عديد من هذه الأبحاث دراسة سموم أفلاتوكسين ب (81518) 
؛ نظرًا لشدة سميتها وانتشارها في الطبيعة عن غيرها من أنواع الأفلاتوكسينات 
الااخرى . 

فلقد أظهرت النتائج أن هضم الحيوان لهذا التوكسين (43587) الملوث للعلف 
المقدم إليه يؤدى إلى مخوله حيويا إلى عديد من نواجج العمثيل الغذائى عن طريق 
السيت وكرومات 2-450؛ وهى مجموعة من العوامل الموٌؤكسدة المختلطة الموجودة 
فى الكبد والرئة والقولون. ويوضح شكل 2١57‏ التحولات الحيوية للأفلاتوكسين 
,15 وتأثيراتها. 

وتعتبر هذه المواد الناخجة من التمثيل الغذائى للأفلاتوكسين ب+(4151587) أقل 
سمية منهء كما يتخلص منها الجسم عن طريق البول؛ نظراً لكونها مركبات يسهل 
ذويانها فى الماء؛ وبناء على ذلكء يعتبر تخول هذه المركبات السامة حيويًا فى الجسم 
0 





دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
من العوامل الهامة التى تعمل على إزالة سميتهاء ثم التخلص منها عن طريق 
الإخراج . 

إلا أن هناك بعض المركبات الناتجة من التمثيل الغذائى للأفلاتوكسين ب؛ تكون 
أكثر سمية منه؛ مثال ذلك ع14«ه-8,9 - ,41708» والذى ينتج عن طريق أكسدة 
الأفلاتوكسين ب١‏ ؛ مما يؤدى إلى زيادة سميته. 

وبمجرد أن يتكون مركب 8,9-0146 - ,41018 فإنه يرتبط برابطة تساهمية مع 
قاعدة الجوانين ©212 ةايم فى الحمض النووى 21]14. وقد تعمل الية إصلااح 
الحمض النووى 824 على إصلاح العطب الناجٌ من هذا الارتباط. ولكن إذا بقى 
الارتباط التساهمى السابق دون إصلاح» فإن ذلك يؤدى إلى تلف النسخ» وإحداث 

وهناك ارتباط معنوى بين مثل هذه الطفرات التى حدث فى منطقة محدودة» ينتج 
عنها خويل قاعدة الجوانين إلى قاعدة ثيمين فى جزىء الحمض النووى عند النسخ؛ 
ثما يؤدى إلى حدوث مرض السرطان. 

وفى دراسة حديثة أجريت فى الصين» شوهدت تورمات الكبد فى الإنسان فى 
المناطق الجغرافية التى يزيد فيها معدل تلوث الأغذية بسموم الأفلاتوكسين 
ب (431783) . 

كما أوضحت هذه الدراسة إمكانية تثبيط الفعل السام لهذا التوكسين؛ وذلك عن 
طريق تخليق جميع أنواع الحمض النووى 28304 (الريبوسومى والمراسلة والرسول) ؛ 
حيث وجد أن المنطقة من الحمض النووى 282804 -والتى تعمل كصرح لتخليق 
الحمض النووى 7804 الريبوسومى-- تكون مرتبطة بصفة خاصة بالأفلاتوكسين ب١,‏ 
النشط ؛ وهذا يؤدى إلى تثبيط تخليق ذلك الحمض النووى الريبوسومى» ومن ثم وقف 
تخليق البروتين . 
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شكل )١47(‏ التحولات الحيوية لافلاتوكسين 81 وتأثيراتها الضارة على العمليات الحيوية فى جسم 
الانسان والحيوان( عن 1979 ,صدع0'١/‏ عت زطدنا8) . 


الفطريات الصناعية 


دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 





سابعة: التحولات الستيرويدية الفطرية : 


أظهر 26ع11 وغيره من الباحثين مع بداية عام 8 أن مادة كلذمععاوم )م 


0115018 وهورموك (60111 4 ) ©02 سمط عنطم سا0 1)معممعع 0ه يمكن أن تفيد 
فى معالجة مرض التهاب المفاصل الروماتيزمى الحاد (الروماتويد) 26010 7اتاعطعم عدعوعو 
كخع اخلط ات . 


وتعتبر الستيرويدات 5)©50105 مجموعة من المركبات العضوية التى حتوى على نواة 
بيرهيدرو فينانثرين كناء !علاط 21]11526قضصعطمه3:020ىءمء وتظهر هذه المركبات نشاطً 
حيويا هاما. 
الأهمية بمكان أن تغير هذه المركبات من صفاتها الكيميائية؛ وذلك عن طريق تغيير 
التركيب الجزيئى بغرض إنتاج عديد من المركبات ذات الخواص المتباينة؛ وعلي ذلك 
فإنه يمكن تخليق نواة الستيرويدء وكذلك إنتاج جميع المركبات التجارية التي يمكن 

ومن أهم المشاكل التى واجهت الكيميائيين الأوائل كيفية إضافة مجموعة 
.١‏ ولقد تم ذلك -أولل عن طريق إضافة الا كسوجين إلى مركب البروجيستيرون 
06651011 فى جد عشر مو قعآ عن طريق الفطر 5 211 11::2:0.. ولقد كان 
النايج قليلاً, إلا أنه عند استعمال نوع آخخر من الفطر السابق (4725©ع10.:238782) وصل 
الإنتاج ال حوالى 50-2 / من مركب 108651612:0826ص 2039ل قط- :11-0 . 

وهناك مدى عريض من الأحياء الدقيقة يمكنها خخويل الستيرولاتء. إلا أن 
الفطريات تلعب دور هاما متميزاً فى هذا امجال؛ كما هو واضح فى جدول (90) . 
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الفطريات الصناعية 9 سسا جه 


جدول (5؟) : أمثلة لبعض الفطريات المستخدمة تجاريًا فى التحولات الحيوية . 


) عن 1992 ,خطعت حصند18 ) 


الستيرولاات 56610105 
1056م 13/0101 - 110 جه ه1011ه6] 865 210آ1 1112715 15ت جرهح 1/11 
2001501 صل لوم ه02 وتعع انان 
عمويل - 3,17 عصعنلهادمعلمة 1.4 جسم رنمع1وعع 8210 012727 714122 كع كل 
010 2013ل قط - 110[ لسسع 011 ع] وعع 110 وق :071 كن ةطاقع © مدل 


المضادات الحيوية 44111210)3©5م 
بسلين ف 17 1[12أع1اصعظ م0 ك1 6111111117 
-1أءنصعم منتطة - 6 جه وخ ]1ن زررعم الإطاع تلزام صعطط] وى تو جردم [سعطادء عه 
همهم -6) 14ع2 عتصدا 2 جر 1 أ 71 
ك1 حرس 7ع 71:27:12 10172نز ج[جرهع 17-121 
21 714777 ل 
| | |[ | | [ 1 001 
1 ا ا 
كلتقت 1م 





جدول (0”) بعض ظروف الإنتاج المستخدمة فى التحولات الحيوية للسترويدات . (عن عة «عع8ءعد 0 
0 متعم دن ) 


| عدماعهاهاماي )0 عل جطء -1 | مامءم:0ه: :«مريمءه1::40ان) | "لا ساعة /ه 2 
عموعءؤعع ومع | عصمتل -3,17 -عدع تل هاكمعلسة -1.4 01111 10111 |[ 51 ساعة/ ه أ 


عدن 7ع)5ع م10 "لع أيع 0108 - 11301037 -0 -11 15 !]اع م4 |[ ١٠٠١‏ ساعة /م/ 5 


عور 1ووسر درق -ك [-عتعاده ترد -ك -7ي112002] -11-0 كما 071 كلامهع :17 |[ 57 ساعة/ 1م 


10 -3:17 قل -317 
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دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 

بها الفطريات تعتمد على تخليق هرمونات الأدرين وكورتيكال تفط لدع ناس معمدعع 20 

65 واضافة مجموعة الهيدر و كسيل إلى ذرات الكربود فى الوضع ١١‏ ول/ا١‏ و 

. 5١ 
ويمكن للفطريات أن تقوم بتحولات مختلف أنواع الستيرولات» بما فيها عملية‎ 

الهدرجة ص21 مءع700طاء ونزع الهيدروجين 016173:05086226102 » وإضافة مجموعة 

الهيدر و كسيل 17:070312610282ء بالإضافة إلى الأكسدة لتكوين روابط إيبوكسى 
د21 تكاممءء ونزع السلسلة الجانبية ع259285عكء ستقطء-ع5104: بالإضافه إلى خخول غير 
معتاد يتم خلاله تمدد الحلقة الخماسية لنواة الستيرويد 01 عضت 0ع2ء طامسعحص-ء؟1؟ عط 

كناءلءناط 10أ0لء)5 عط) ؛ حيث تتحول إلى حلقة سداسية عقصكت 0ء”ء سعد -ءرنه . 
ومن أمثلة عمليات التحول (جدول١2©5‏ مايلى: 

5١‏ الحتزال الرابطة المزدوجة فى الوضع 5-ه ١7-١59‏ واختزال مجموعة الكيتون؛ 
حيث يتم ذلك عن طريق الفطر 072266 1477©© 777860 . 

نزع مجموعة الهيدروجين 82)1082ءع04613008 فى الستيرولاات من الوضع ١ع»؛‏ 
حيث يتم ذلك عن طريق الفطر 016101؟ :77150141111 . 

17- إضافة مجموعة الهيدر و كسيل ؛ حيث يعتبر ذلك أهم تفاعلاات حول الستيرولاات. 
ولقد سبقت الإشارة إلى أن هذا التفاعل يتم فى الوضع ١١‏ و79١2‏ وبالإضافة إلى 
ذلك فإنه من الممكن أن يتم فى الأوضاع ١561661521١١52.‏ . 
وفى بعض الحالات يمكن أن مخدث إضافة مجموعة الهيدروكسيل فى أكثر من 
موقع ؛ مثال ذلك إضافة الهيدر و كسيل الى البروجستيروث ©02«ع)208»©5م فى 
الوضع ‏ و ١١‏ بواسطة الفطر كلاهة:[077 كلام 11:0 . 

5:4 تفاعل الأكسدة لتكوين روابط إيبوكسى 010241098م» الذى يمكن حدوثه فى 


ه١‎ 





الفطريات الصناعية 


الستيرويدات المحتوية على رابطة زوجية منعزلة 4 عاطاتاهك 0عغ15وو1ة؛ وذلك 
بواسطة الفطر 11412614 0111410710 . 

انشقاق السلاسل الجانبية الثنائية الكربون من الستيرولات امحتوية على "١‏ ذرة 
كربون 5 0-21) وذلك عن طريق أنواع مختلفة من المفطريات؛ مثل 
كعادطمالز عنتأاقع :كلم و 14712 7ق 1116 :2611111111211 . 

5 وفى النهاية» فإن أكثر هذه التحولات -التى من غير المعتاد حدوثها- تمدد حلقة 
السترويد الخماسية 5128 تومه امعط سطع دع رم إلى سداسية 0ع2267ع0ص-ءزو 
58 . ومن أمغلة ٠‏ ذللك. :تمده المركب 0 لع و نو يدن ل بوط ذين-17 بواسطة الفطر 
7 ©7212 1115 1ع :عم 4 . 


جدول )"١(‏ : أمثلة لبعض التحولات الحيوية المستخدم فيها الفطريات . 


110 1170091 مضا ؟5غ11] ]ةع 577 ىل 
إضافة مجموعة 5- 7111101 


رجريم- اهم 


هيدر وكسيأم كلا 01174 ك15ة[] ]1ع 5767 ى 8 م سن 
7 3 1ل عبد يلا 


1-5 211701115 
0 - بو» م كرام و مه طموام و1 
اهل 11115 1ع 6م45 د ا ١‏ 
15 11 :202222121011 


01 2101011ظ1ظ1 5 11212[10101701158ظ12ظ 


أكسدة لتكوين روابط ‏ | 22725  ©16‏ ©1لل© :هماع ددنء::د) 
ايبوكسى 


- 01 1215011261013 741 07174771 15ل 
-011-0-11) 
نزع الهيدروجين 
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5 0120104 
الأليفاتية الجانبية 
وتكوين الألدهيدات أو 
الكيتونات أو مجاميع 
الكرب وكسيل 


111125 20107100 
71 00741[ ك1 
2115 10/1120 
15 1/1701 


0111111111 071111611 404 


- رعموطاعج 1011-0 
عمعطم ممق 


61-16 1707-0111[:©5 50 
404 4 1610617 
04 110011105 آم 


إضافة الايدروجين مر 1|115 ع 5767م 
للروابط الزوجية بين ا 220 ' 
ذرات الكريوت 0 


212/0117 0145 
4711|]! 1127 


- وع نا . و امرطاع اهم 
5658 ابام 
عا !ق زامع0 
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القطريات الصناعية 


شكل )١١5(‏ : القفطر عد راعه]1] :عه الع غمدء]] . 
رأس كونيدى يحمل قارورات تخرج 
منها كونيديات فردية . 


مصعم ا 


وفى عام 97١ء‏ حصل الباحث «36018184) على مركب -١١‏ ألفاهيدروكسيل 
1إاه3:0-ن-11: الذى اشتق من البروجيستيرون ©2ه”ع2086»56م؛ وذلك باستعمال 
كونيديات الفطر 5لاءعع0©1:76 5نة!1ةع26 245 بينما يتم حاليا محولاات الستيرولاات 
باستخدام الجرائيم الفطرية أكثر من استخدام الميسليوم الفطرى. ويوضح شكل )١55(‏ 

ويتم حول الستيرويد عن طريق إنماء الفطر فى بيئة فقيرة فى محتواها الغذائى؛ مما 
يقلل من المشاكل الناخة عن الإفرازات الفطرية. وفى نهاية مرحلة النمو الفطرى» أو 
بعد إضافة الجراثيم مباشرة» يضاف الستيرويد المراد خويله؛ وذلك بعد إذابته فى قليل 
من محلول الإذاية الخالى من مصدر نيتروجينى. 


.سوه 
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عه عه أه اه أوع ذه و ينطع 6- [ 


- 4- بإودوءل بج|-!- قري 
عمف أكوعممهةه 
عم 17-01 


عمهةاعواواوثؤهة 1 


0 
0 
0 


يعر عل ي1-!- بن 1 ١‏ 
ع0 (عأؤع و0 عم 


لم0 كنأو تعمقةق 
.مك من [أازعمعم 


اوه ل وم 4 احم 
هم 1ك-17 ,3عممة لق 


بلمنتوواع ونا 


5ع أت رو نايل 
,5ن |أنوعمكمف 


.مك كنا اانوععموهض 


000 
من ذابراع 12 
وعل ,لمعل 


لمم نالءزمهعم 
مد صن عوويع 


زه 
-م17 ,ه1١‏ 


- ركان وك بوط اما 
عمه عأ5عو05أامر 


عمو وواوع ونءم 


وعأوروعن لم 


-4- يدل ب1ا- 20/8 هك 
3-06 -عممعم هعم 


ملف 


يعدن نك برطنه- 1 ١‏ ,68 
عم0 عأذعووعم 


60 


- يعدن لي !-يهة 1 06 :6 1كه و0 عم - يمرن ل ي! !نينس4 1[ ب 0 


20-016 3- ممم وموعم 


20-106 ,3-مممموهم جم -ن | أ يمروءل يلاه 1 1١‏ 





شكل )١45(‏ بعض تحولات البروجسترون بواسطة الكائنات الحية الدقيقة . 


9م 


الفطريات الصناعية 

ونظرآً للسمية النسبية العالية للمذيب المستخدم» فإنه عادة مايضاف بنسية ه,٠-؟‏ 
جرام لكل لتر من السترويد المراد ختخويله. وتستغرق هذه المرحلة حوالى 4*+-٠٠١‏ ساعةء, 
ثم يستخلص -بعد ذلك- السترويد الجديد الذى تم خحويله ؛ وذلك بواسطة مذيبات غير 
قايلة للامتزاج مع الماء عغدء؟501 عاطكعتصصسةت-معغ26؟7؛ مثل الكلوروفورم. 

وهناك طريقة أخرى بديلة» يتم فيها إنماء الفطر لتكوين كتلة حيوية كبيرة من 
النموات الفطرية» ثم تضاف هذه الكعلة الحيوية 22355ه1ط إلى السترويد المراد محويله. 
وتؤدى هذه الطريقة إلى إنتاج كمية كبيرة من السترويد المتحول . 

وفى النهاية» يمكن خخويل الستيرويدات باستعمال الخلايا أو الإنزيمات المسكنة 
على أعمدة جيل البولى أكريلاميد 5 اعع علندحدداءزدء2:2ز1اومء والتى فيها 
يستعمل إنزيم مناسب أو فطر؛ مثل 404 2471141047104 . ويتم إمرار محلول السترويد 
المحلول الناحح بعد مروره خلال العمود. 


ضرف 








دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 


ثامنا: التحولات الحيوية للمركبات الأخرى القعالة علاجيا : 


لقد أدى النجاح فى استخدام الفطريات لتحويل الستيرولات إلى معاملة ممائلة 
لمراكبات أخرى فعالة علاجيا 205نا0مصصمك علاناعج بوالدعتعه امعد مسعقطم ؛ مثال ذلك 
المواد لاد 50 الموجودة طبيعيا ؛ مثل مادة الا كرونية عستصوععدء2 وكذلك 
قلويدات الفينكا 211210105 2ءدغفما التى أمكن خحويلها كاتا -باستتخدام بعض 
الأنواع التابعة للفطر :457678112 -- إلى مشتقات أقل سميةً, ولكنها مازالت محتفظة 

ومن ناححية أخرئ أمكن تخويل مادة اللوكانثون عصهطغصدءن! - وهى مادة قاتلة 
لديدان اللتقارصا أصععة لقلتعتصرهدمأوتطء5و- إلى صور أخحري عديدة فعالة؛ وذلك 
عن طريق الفطر 20712 5©[6701207 5غ11|اةع67 457 . ْ / / 

ويعتبر استخدام الفطريات فى مخويل مثل هذه المركبات الفعالة ذا أهمية اقتصادية 
عالية؛) وذلك للحصول على مركبات متخصصة من الصعب الحصول عليهاء سواء 
كيميائاء أم من مصادرها الطبيعية. / / 


يفيك 





الفطريات الصناعية 


تاسعا: الاستخدامات الطبية للإنزيمات الفطرية : 


تعتبر الفطريات منتجات هامة للانزيمات؟؛ وذلك على نطاق صناعبي » ولهذه 
الإنزيمات الفطرية تطبيقات طبية عديدة؛ فعلى سبيل المثال تستعمل إنزيمات الأميلاز 
المقاومة للأّحماض 1855 نإطتة اصدوادلوء-20 المنتجة بواسطة القطر -<07 1[1:5ةعم6©7 م45 
©6» وإنزيمات السيليولاز 55 11ه»ء النتجة بواسطة الفطر ©8710 :7127:0067 ؟ 
وذلك بغرض هضم المواد العضوية» بينما تستتخدم الإنزيمات الفطرية الحللة للبروتين 
5 2ن فى علاج عسر الهضم. 

وكذلك الحال فى الإنزيمات الفطرية المحللة للدهون وع5دصة! اهعصد» المنتجة 
بواسطة الفطر 0722846 111:5ة45267#» وفطر الخميرة ©ع0121:2م11 010106 © ؛ 
الإنسان. 

ومن الأمثلة الأخرى للإنزيمات الفطرية المستخدمة فى الصناعات الغذائية» إضافة 
الإنزيم المحلل لسكر اللبن «اللا كتوز) المفرز من الفطريات 12625 1ه ددا إلى منتجات 
الألبان؛ وذلك لخفض رد الفعل الناع من الحساسية المفرطة للأكتوز؛ وهى حالة 
تخدث -عادة- فى بعض دول العالم. 

وفى هذه الحالة يلاحظ أن الأطفال لايتحملون -عادةٌل اللبن؛ وذلك ناخ 
من نقص إنزيم 6212610510125 -11. وعند إضافة الإانزيم الفطرى المحلل لهذا 
الستكر الس اللبن» يمكن حل هذه المشكلة؛ حيث يتم التحليل المائى 
لسكر اللا كتوز فى معدة الأطفال» ثم يمتصء بدلا من تخمره إلى غازات تسبب 
هذه المشكلة. 

وتستعمل الإنزيمات الفطرية ]رو - فى معالجة الجلطات الدموية 5)اه1ء 1000ط,2 


+ 1ه 


دور الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
ولخفض نسبة تسوس الأسنان. وتعتمد فاعلية الإنزيمات الفطرية فى تقليل تسوس 
الأسنات على الحقيقة التى تقول إنه قبل أن تتحلل الأسنان» تبداً الديسكترينات 
البكتيرية كسلءاعدعل لامتوعاعوط فى الترسوب على سطح الأسنان. ويمكن -نظريا- 
تثبيط هذه المواد عن الترسيب؛ وذلك عيبن طريق الإنزيمات الفطرية المحللة لها التى 
تفرزها بعض الفطريات ؛ مثل القفطر 141011141051712[ 2611881181412 . 

وفى النهايةء يستعمل إنزيم أكسدة أملاح اليورات 01025 ©3824 ؛ الذى ينتجه 
الفمطر 5ه كنةااةع7ءم:4 فى علاج مرض النقرس إناهوجم ؛ حيث إن هذا الإنزيم 





وم هم 


الفطريات الصناعية 





عاشرأ: القيمة الطبية للفطريات الراقية : 


انحصر معظم اهتمام العالم ‏ حتى نهاية القرن العشرين ‏ بقدرة الفطريات الهيفية 
أتططنا؟ كنامغسع مدل فى إنتاج المركيات ذات الأهمية الطبية )غضد2]عممصة نزالدءنلءده 
5 :»6 ونخاصة المضادات الحيوية» بينما كان الااهتمام بالقيمة الطبية للفطريات 
الراقية ‏ خاصة فطريات عيش الغراب ‏ محدودا. 

ولقد نالت بعض فطريات عيش الغراب شهرة محلية فى بعض دول العالم ذات 
الحضارة القديمة» وخاصة فى دول شرق أسيا؛ مثال ذلك فطر عيش غراب الايتا كى 
حم 0" طأكعبادم عع21) 121 «أنواع من الجنس 0737016©) وفطر عيش غراب الثقوب «أنواع 
تابعة للجنس 8012207::5) . 

والأنواع السابقة من فطريات عيش الغراب الطبية تتبع عائلة فطريات عيش الغراب 
الثقبية عدهءع٠072م2013»‏ والتى تعرف ياسم الفطريات الرفية أعدد؟ )عءاءع2:ط ؛ والتى 
تضم أنواع) من الفطريات المميدة طبيا؛ مشل الفطر 05ة17-01:005 7101© » 
و ©1ت11 0.411 و 6111©06 0.518 . 

ويمتاز فطر عيش غراب المايتاكى يعديد من المميزات؛ مما يجعله عظيم القيمة 
الطبية؛ فعلى سبيل المثال يحتوى هذا الفطر على مادة مخفضة لضغط الدم -دءغه0موط 
52522 5196 تعمل أيضا على خفض مستوى الكولسترول فى الدم ؛ وذلك على 
فثران التجاربء» ولكن هذه النتائج الطبية المشجعة تبشر بإمكانية استخدامه مع الإنسان 
فى المستقبل القريب. 

وينتج الفطر 25دءعمةةر::م» 07/016 المضاد الحيوى جريفولين «ناه#ذمع » باللإضافة إلى 
مدى عريض من مختلف المواد المضادة للتورمات 2868)5 2241411120101 ؛ حيث يتم 
5ه 
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الحصول عليها باستخلاص الأجسام الثمرية للفطرء وأيضاً من البيكة السائلة التى ينمو 
عليها الميسليوم الفطرى للأنواع المختلفة التابعة لهذا الجنس . 

والمادة الفعالة فى هذا الفطر عبارة عن جلوكانات 116225[اع8؛ وهى واحدة من 
المحكونات الرئيسية للجدر الخلوية الفطرية. ويبدو أن هذه المركبات تعمل على حث 
المقاومة فى جسم الإنسان ضد تكوين التورمات من خلال تشجيع تكوين الإنترفيروت 
دوءعء2مء6ه1ذ؛ مما يؤدى إلى قتل خخلايا التورمات فى أماكن تواجدها. 

ويمكن استخلاص الجلوكانات المضادة للتورمات كظهعنااع 221161520105 من 
الأجسام الشمرية لفطريات عيش الغراب التابعة للجنس 78/014©: وكذلك من ميسليوم 
الفطر وأجسامه الحجرية؛ وذلك باستخدام الماء وكربونات الصوديوم وهيدر وكسيد 
الصوديوم. 

ولقد منحت براءة الاختراع فى اليابات لبعض العقاقير الطبية المحتوية على 
جلوكانات الفطر عامرة © ؛ مغثال ذلك عدعتك )ءء85 «ومومفلح الذى يعرف باسم 
(1-1©). ويتميز هذا العقار بتثبيط نشاط الجسم فى تكوين الأورام؛ حيث اختبر على 
فكران التجارب المصابة بعدوى «سرطات النسيج الضام 52©0502-180) . 

ومن ناحية أخرئى أمكن إنتا ج سكريات طبية معقدة دعل أسقطءء552لمم لامعتلعدد 
ومواد تزيد من قوام الأغذية ومعدعءعاءنط) 4000 من الهيقات والااجسام الشثمرية الجافة 
لفطر عيش الغراب 7012405115 077/016 . 


بم ىم 





الفطريات الصناعية 


حادى عشر: بعض الاستخدامات الطبية المتنوعة للفطريات: 


تستعمل بعض الفطريات الهيفية -مثل بعض الأنواع التابعة للجنس 11!25ع45767- 
وبعض أنواع الخمائر فى إنتاج الليفانات كصسةمء؛؛ التى تستتخدم يعد خحليلها مائيا 
وتنقيتها-- فى إنتاج مادة بديلة لبلازما الدم. وتستخدم هيفات بعض الفطريات فى 
عمل ضمادات لعلاج الجروح والإسراع بشفائها؛ حيث يتم ذلك عن طريق إنتاج 
مادة ليفية ل8تمء22226 41570135 من ميسليو مم الفطر 72::2640 7412607 أو الفطر -:1*1:1201 
6168 1:007. ويعامل ال ميسليوم الفطرى بالكحول؛ لإظهار المكونات الأساسية للجدر 
الخلوية من الشيتين والشيتوسان. ويراعى عند استعمال هذه الضمادات الهيفية الفطرية 
على الجروح أن تكون رطبة؛ مما يعجل بشفاء الجرح. 

ويمكن استعمال فطريات الخمائر فى إنتاج كميات ممحد ودة من مادة -ع1جرممءاءك5 
110212 ؛ وهو مركب يصعب تخليقه؛ حيث يستعمل فى المسح الإشعاعى -220101 
8 م5007 للبتكرياس. ويتم إنتاج هذه المادة بإنماء فطر خخميرة الخباز و'7ععل2ط 
2ع على بيئة قليلة فى محتواها من الكبريت ؛ حيث يضاف إليها د© ل كَِ 
تترك عملية التخمر لمدة 5؟ ساعة» وبعد ذلك مخلل خخلايا الخميرة مائيا للحصول 
على مادة عصتصه تطاعصسممعاء5 . 

وتظهر بعض المواد النائجخة من التمثيل الغذائى للفطريات نشاطا ملحوظ فى النواحى 
الصيدلية ا أطلاع2 لدعذعوم1معة تموطم على حيوانات التجارب . ومعظم هذه المركبات 
ذات استخدامات طبية؛ فعلى سبيل المثال لاحظ )تال 84 عام ١937/7‏ أن إناث 
الخنازير التى تتغذى على علفٍ ملوث بفطريات العفن -مثل بعض الأنواع التابعة 
للجنسين 01 و 017676114- تعرضت لتشوه فى نموها؛ حيث تضخمت 
الغدد الغشديية 5 222211227 وحدث هيبوط للمهبل والمستقيم عن موضعيهما 


مم" هم 





اااااا يبب قي الفطريات في التقنية الحيوية الطبية 
الطبيعيين. ولقد أثبعت هذه الدراسة أن المادة الفعالة عبارة عن مادة أوستروجينية -0©5 
21 1م221 عأدطع8 150 . 

ولقد شوهد مثل هذا التأثير الراجع إلى الأوستروجين 25 ومدء" عتدعع 05120 فى 
بعض حالاات التسمم الفطرى بالتوتكسين زيرالينوك ع2هدعء21 2625 . 

ومن ناحية أخرى » أثبتت نتائج الأبحاث أن للمضاد الحيوى باتيولين 1152تا قط 
-والذى ينتج بوفرة بواسطة عديد من الفطريات الهيفية» وخاصة الفطر :067111111141/ 
1 فاعليةً مضادة للتقلصات 171)7)ع2 “1 وندكةم22)15 2 كما يمكنه إيقاف 
انقباضات القولوك «هلم» 2ه صسمناء 2152م . 

وهناك مضاد حيوى أخخرء وهو الجريسيوفولفين ستعاكووونعمى -الذى ينتجه الفطر 
ينوه ءزج بع - وهو ذو تأثير مضاد للالتهابات )علق 2]019 سه الست -تاصة ؛ حيث 
يستتخدم فى إسعاف المرضى الذين يعانون الذبحة الصدرية 10:515ء©م. 

وشو الأمعلة الأخرى للاستخدامات الطبية للمواد المنتجة من الفطريات» مادة 
سلا فرامين ع« ندمدوع5154 المنتجة بواسطة الفطر ولمع نس ةمتع 1 71:01:12 : والتى 


تسبيبه زيادة إفراز اللعاب فى الماشية» وهى فعالة فى تنشيط البنكرياس » والغدد الخارجية 
الافراز ع0 صداع عسممعمععء . 


عم ||سندامان العامة 


إلدبنة لنطريان 








الباب الحادى عشر 





بعض 8١!‏ ستخد امات الصناعية 
الحدايتة للغفطر يات 


شتى للاستفادة من هذه الفطريات بعيداً عن تلك الاستخدامات التقليدية المعروفة فى 
التخمرات المتنوعة. 

ومما لاشك فيه أن صناعة التخمرات هى أكبر وأهم التقنيات الحيوية التتى تستخدم 
فيها أنواع متباينة من الفطريات فى النواحى الاقتصادية» ومع ذلك فإنه لوحظ -فى 
الآونة الأخيرة- زيادة اهتمام الباحثين والعاملين فى مجال الفطريات للبحث عن 
استخدامات حديئة ومبتكرة للفطريات فى النواحى الصناعية . 

وعلى الرغم من هذا السباق العلمى العالمى» فإن كثيرا من الأبحاث الجيدة مازالت 
حبيسة المعامل» وبعضها مازال فى طور التجارب» ولم يصل بعد إلى مرحلة التطبيق 
التجارى على نطاق واسع. إلا أن المستقبل القريب -ونحن على مشارف القرن الحادى 
والعشرين- يحمل لنا عديدًا من الاستخدامات المفيدة للفطريات فى شتى نواحى 
الحياة . 
١‏ استخدام فطريات العفن الأبيض فى صناعة الورق: 

ينتج النبات كميات هائلةً من السيليلوز والخشب كل عامء يتراكم يعضها دون 
استخدام دا مشاكل بيكية" متنوعة» على الرغم من أن هذه المواد الليجنوسيليلوزية 
ذات قيمة عالية "كمصدر للطاقة,ء وكمادة خحام لعديد من الصناعات المفيدة. 


ع ه 








الفطريات الصناعية 


ويتركب الخشب من ثلاثة مكونات رئيسية؛) هى: اللجنين» والسيليلوزء 
والهيميسيليلوز. وقد يتحد السيليلوز واللجنين فيكونان مواد لجنوسيليلوزية معقدة صعبة 
التحلل. ويعتبر السيليلوز معقدآ من الجلوكوز المرتبط بروابطد 4و51/ء كما يعتبر 
الهيميسيليلوز معقداً من مختلف السكريات الخماسية والسداسية مثل الزيلانات -ل9« 
ىصة! والمانانات 22322225ء بينما يعتبر اللجنين مركا شديد التعقيد من فنيل بروبان 
عصدممهم الزإدمعطم باللإضافة إلى عديد من الكحوللات (شك ل .)١5١‏ وححتوى المواد 
النبائية على نسب مختلفة من السيليلوز والهيمسيليلوز واللجنين. 
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0 بعضص الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 


ولعل مشكلتنا مع هذه الكميات الهائلة من المواد النباتية المتراكمة فى الطبيعة هى 
كيفية الاستفادة منها بطريقة اقتصادية؛ وهنا تظهر الفطريات كأحد الحلول المثالية 
انمرح / / 

فعندما تنمو الفطريات على مثل هذه المواد النباتية»ء فإنها مخلل السيليلوز 
والهيميسيليلوز إلى جلوكوز وسكريات أخرى» يسهل استخدامها فى عدير من 
التخمرات الصناعية؛ لإنتاج مواد أخرى ذات قيمة اقتصادية عالية» وأيضاً يمكن إنتاج 
مواد تصلح كعلف للحيوانات . 

ولقد لجح الإنسان فى الاستفادة من الفطريات المحللة للخشبء» وأنتج منها بروتيناً 
ميكروبيا منءغمعم لاع عاعدزوء أمكن استخدامه كغذاء بروتيني » وخاصة فى الدول 
التى تعانى نتقص البروتين فى غذائها؛ مثال ذلك: زراعة فطريات عيش الغراب. وكذلك 
أمكن إنتاج أحماض عضوية ذات قيمة صناعية عالية» وكحولات استخدمت كوقود 
حيوى فى كثير من دول العالم. 

ويعتبر الزيلوز هو السكر الرئيسى الناج عن تخليل الهيميسيليلوز؛ وهو يستخدم حالياً 
كسكر حماسي تنمو عليه بعض فطريات الخميرة» وخّوله إلى وقود حيوى [ع1011. 
وكذلك الحال فى الزيلوز الذى يمكن مويله إلى كحول إيثانول بفعل بعض الفطريات 
الهيفية ؛ مثل الفطر :03625207111 47:11/12 165 "1 . 

ومازالت بعض الدراسات جرى فى جامعة التقنية الحديثة بفنلندا؛ بغرض الاستفادة 
من السكريات الخماسية -كالزيلوز- فى إنتاج حمض الأيتاكونيك لزه عتصمع دا 
عن طريق الفطر 1677105 11|145ع 452767 . 

كما أوضحت الأبحاث قدرة بعض الفطريات على تخليل الفينولات من خلال 
قدرتها العالية على الأكسدة ؛ فعلى سبيل ا مغال يتميز الفطر -<7:[ © 7:641:67061:6616آ1 
بقدرته على إفراز إنزيم عكول تدوععم «تمع!! المؤكسد لللجنين. وهناك عديد 
من الفطريات التى تفرز نفس الإنز يم ؛ مثل : عمل موأطءاع«اط و -امءةكءط كيتاه 0071 
07» وأيضاً فطر عيش الغراب_احارى 051761105 01145 1161/7 . 


ه 5ه 
ااا ب سس سس ا 


الفطريات الستاعية ا ااانا ١.‏ لل لض 

إلا أن بعض المواد الليجنوسيليلوزية تكون مقاومة لفعل إنزيمات الفطر المحللة؛ حيث 
تلعب درجة تبلور السيليلوز الداخل فى قر كس هذه المواد دوراً كبيراً فى مقاومته لفعل 
الإنزيم الفطرى » وكذلك درجة تلااصق ألياف السيليلوز بعضها مع بعض » وا كهية 
اللجنين المحيط بهذه الألياف السيليلوزية . 

ولقد وقف ذلك حائلة دون استخدام الفطريات المفرزة لمثل هذه الإنزيمات المحللة 
استخداماً صناعيا. إلا أن اتباع بعض الطرق الطبيعية والكيميائية ساعد كثيراً على 
تعديل الصفات الغر كييية لهذه المركبات الليجنوسيليلوزية الصعبة التتحلل . 

ومن أكثر الطرق شيوعا فى هذا المجال التعرض للبخار 55ءع©20م «وذووامعء دصوء)و 
والذدى يتم فيه ذلك يحت ظروف ضغط وحرارة مرتفعة » وكذلك استسخدا م أحماضٍ 
عضوية ؛ مثل حي الكبريتيك ولق سورياف وابضيا استتخدام 7 الكاوية, 
ومركب إيثيلين : ئى الأمين تأنه لك دع اوطاء , و بيوتيل أمين 0 1 

ويعتبر ماسبق مد خلنا الحقيقى لللاستفادة من المطريات فى إحدى الصناعات الهامة 
وهى صناعة الورق . وفى هذه الصناعة يتم جهيز عجينة الورق بالطرق الكيميائية ؛ 
حيث يتم -خلال ذلك- فصل الخشب إلى أليافه السيليلوزية عن طريق إذابة 
اللجنين. وفى هذه المرحلة يتم تكوين عجينة الورق (لباب الخشب «انام ووس ) ؛ 
وهى المادة الخام المستخدمة فى صناعة الورق. 

وخلال مراحلة صناعة عجينة الورق 5كع 01 ]1121 يتم غلى الخشب فى محلول 
مرخ كبريتيك الصوديوم 10ص1ناك 50011113 وهيدر وكسيد الصوديوم -:23:01103 لتنحاتننه 
ع1 حيث تحم خلال ذلك إذاية معظم اللجنين » إلا أنه ينعج من هذه المقعاضلة مادة 
تحميز بلونها البنى الدا كن. ٠‏ وتتحم إزالة هذا اللون بواسطة التبييضص الكيمائى لوء تصررع دك 
8 ؛؛ وذلك باستعمال الكلور عسمتعماط . 

ويعقب المعاملة السابقة بالكلور سواط الاستخلاصى القلوى -عء ع«زذادءعلاج 
4؛؛ الذى يعمل على إزالة معظم اللجنين المتبقى من عجينة الورق -012 
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بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 
مادام غقوءعا! لعدءوواط . ويلاحظ -عادة- أن بعض الكلور المتبقى فى العجينة الورقية 
يرتبط باللجنين مكوناً مركبات عضوية" كلورينية 05 0ناوم طم عتصدعده لعغممسملك ؛ 
تسبب تلوثا للبيئة عند التتخلص منها وتسربها إلى مياه الأنهار. 

ولتجنب مثل هذه المشاكل البيئيةء يمكن استخدام الأكسوجين بديلاً عن مادة 
الكلور كعامل للتبييض )2ء28 8دنطء12»3 فى مراحل إنتاج عجينة الورق» إلا أن 
الكلور مازال يستخدم فى مصانع كثيرة فى أنحاء العالم» على الرغم من وجود البديل 

فعلى سبيل المغال» يمكن استخدام فطر عفن الأخشاب 111115 50001-1-01]111317 
107مع752ءم (كعهتاه071)) 77:71:15 فى صناعة عجينة الخشب» دون الحاجة إلى معاملة 
العجينة الناججة بالكلور؛ حيث تنتج عجينة ناصعة البياض. 

ولقد لوحظ أن العجينة الورقية النايخة من الخشب الرخو وصمانام 750000 غ504 تكون 
أكثر صعوبةً فى تبييضها من العجينة الورقية الناتجخة من الخشب الصلد 000ل قط 
ووانامء إلا أت هذه العجائن الورقية يمكن تبييضها حيويا باستعمال الفطريات. وعند 
استعمال الفطر «10م6526 :2 يمكن التخلص من حوالى ثلثى اللجنين المتبقى فى 
العجينة الورقية. 

ولتحسين إنتاج العجائن الورقية باستعمال الفطريات» يمكن استعمال مستحضرات 
من الفطريات امحللة للخشب أع هنم ع صندمم ددوء50004-06؛ مثال ذلك الفطر -77©6 
16710107 ؟ 271161 والفطر 01 12715 ©1616 1110م على صور: ة'"نموات 
فطرية محملة على مواد رغوية معقدة تصده؟ عصسحط)ء:ن012م . ولعل الفائدة التى تعود 
على صناعة الورق من هذه التقنية الحديثة هى إمكانية فصل الفطر من عجينة الورق 
بعد إتمام التفاعل» وبالتالى عدم وجود هيفات فطرية تلوث عجينة الورق المعاملة 
حيويا . 

ويعيب الطريقة السابقة -برغم مميزاتها العديدة- احتياج العتيطن الحيوى المفطرى 
١ه‏ 





الفطريات الصناعية 
#ساطعةء اطهط لدعمدة إلى وقت طويل نسبيً). وقد تلعب الأبحاث العلمية الجارية 
-لتحسين إنتاج العجائن الورقية باستخدام التقنية الحيوية للفطريات- دور معنويًا فى 
اختصار الوقت اللازم لإنهاء عملية التبييض الحيوى. 

ويمكن استخدام الفطريات فى صناعة الورق فى إحدى مراحلها المبكرة؛ والتى 
يطلق عليها اسم ا عجينة الورق بطريقة يقة ميكانيكية حيوية 1هعءتسغطءع صصماط 
8 أماتام) ؛ حيث يتم ذلك عن طريق المعاملة السيوية 2 -أدع اعم لوعتأعه1متط 
111 للقطع الخشبية المبشورة بفطر العفن الأبييض ؛ حيث توّدى هذه المعاملة إلى توفير 
الطاقة اللازمة لتفكيك الألياف عن بعضهاء كما لسن من جودة الألياف النايحة. 
وتعتبر الطريقة الحيوية أقل تلوثًاً للبيئة بالمقارنة بالطريقة الكيميائية -الطبيعية المستخدمة 
عادة. 

ويجب أن تكون أنواع الفطريات المستخدمة فى صناعة لباب الورق قادرة على 
تخليل اللجنين» فى حين أن قدرتها على مخليل السيليلوز محدودة للغاية؛ حيث إن 
السيليلوز هو المكون الأساسى لصناعة الورق. وعادة مايتم عزل السلالات الفطرية 
النايجة من 00 غير منتجة 7 6 يي ان ووع1 -11112356اء»© ؛ حيث 
ع 0 لو ل اسم 

وعلى أية حال» أمكن التوصل إلى عزل طفرات لفطريات محللة للجنين وغير 
محللة للسيليوز. كما أمكن التغلب على مشكلة العزلات القطرية المحللة لكل من 
السيليلوز ات 0 بديلة ؛ يهى ‏ إضافة ار كور 0ت مبشور الخشب 18000 
الأولى ؛ ؛ حيث توّدى هذه المعاملة إلى تثبيط نشاط 0 الفطرية المحللة ا 

ويمكن استتخدام بعض فطريات العفن الأبيض؛ مثل فطر عيش غراب الشيتا كى 
00405 8.612117:15 لخفض محتوى الخشب المستتخدم من اللجنين» دون الإضرار 











بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 
إن إزالة جزء منه تكفى لتسهيل تخويل الخشب إلى عجينة بالطرق الميكانيكية المألوفة. 
وتؤدى مثل هذه المعاملة إلى توفير الطاقة المستهلكة فى هذه المرحلة.» كما محسن من 
جودة الورق النا . 

ولقد أمكن ليل اللجنين مخليلاً جزئيا دون خسارة فى السيليلوز؛ وذلك باستعمال 
عزلاات من طفرات لاا نحختوى على الإإنزيم المحلل للسيليلوز كاسمغتامم دكدعء1-ء35اتااءء» من 
فطر عيش الغراب الرفى عه 15 موير1م2. ولقد أمكن توفير كثير من الطاقة 
اللازمة لصناعة العجينة الورقية؛ وذلك بمعاملة مبشور الخشب بالفطر السابق لمدة 
خمسة عشر يوم على الأقل. 

ومن ناحية أخرى أمكن استعمال طفرة غير مفرزة للإنزيم امحلل للسيليلوزء تتميز 
بتحملها للحرارة العالية من الفطر رمم ءانه طاعام «معتداءة«رودرممك ؛ ما أدى ا 
خفض معنوى فى الطاقة ا اللازمة لصناعة العجينة الورقية ميكانيكيا. ونختاج 
علا الساهلة إلى حوالى عشرة أيام» موفرة حوالى 176 من الطاقة المطلوبة. 

ويتم الحصول على مثل هذه الطفرات الفطرية غير المفرزة للانزيمات المحللة 
للسيليلوز؛ وذلك عن طريق تعريض معلقٍ جرثومئ من الفطر للأشعة فوق البنفسجية؛ 
حتى يتبقى من هذه الجرائيم حوالى 17 فقط محتفظة بحيويتهاء بينما تموت بقية 
الجرائيم» وبعد ذلك يتم إنماء هذه الجرائيم الحية على بيئة معتمة محختوى على 
السيليلوو الخام سنا ن20 عستأستدغصمء-ع105تطااءه عتودمه وذلك لمدة أسدو عير 

وفى نهاية فترة النمو السابقة» تتكون هالات رائقة حول المستعمرات الفطرية 
للفطريات المحللة للسيليلوز» بينما لاتتكون مثل هذه الهالات حول المستعمرات الفطرية 
الأخرى غير المحللة له؛ والتى يتم نقلها على بيئة غذائية أخري» ويحتفظ بها كطفرات 
لعزلاات فطرية غير محللة للسيليلوز )اناد وده1-ع1125لاءن . 
؟- إسالة القفحم دهعغد5ذاتطدداه5 لهم : 


هناك عديد من الوسائل الكيموحرارية التى يمكن استخدامها فى خحويل الفحم 
الحجرى إلى أنواع من المنتجات السائلة والغازية» إلا أن مثل هذه التقنيات مختاج إلى 
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الفطريات الصناعية 
حرارة عالية» بالإضافة إلى ضغط مرتفع قد يكون مكلف مقارنة بالأسعار الحالية 
التجاك السررل». ومن ”العرمن تفلم 

ولقد كانت هناك محاوللات عديدة خخحلال ستينيات هذا القرن» تهدف إلى استخدام 
الأحياء الدقيقة لإسالة الفحم فى درجات الحرارة العادية والضغط العادى» دون تكاليف 
إضافية. واعتمدت هذه المحاولات على أن الفحم -وخاصة تلك الأنواع الرديقة منه- 
يتشابه فى تركيبه مع اللجنين؛ ومن ثم فإن الفطريات المحللة للخشب سوف تكون ‏ 
أيضآً ‏ محللة للفحم بنفس الطريقة وبدرجات متفاوتة. 

ومن الناحية الواقعية» فإن الفطريات فعالة فى إسالة أنواع الفحم الرديئة» أو تلك 
التى تعرضت للعوامل الجوية لمدة طويلة» وكذلك التى تمت أكسدتها؛ مثال ذلك 
الليونارديت 6غ16»0225016؛ وهو 5-8 ليجنيت انمع 11 8-6 لعوامل جوية قاسية . 

وتظهر الفطريات طريقتين لإسالة الفحمء الأولى تشمل شطر روابط 
الكربون-الكربون إنزيمياء بينما تعتمد الثانية على إنتاج مر كبات قلوية -طتدك عستلح علاد 
65 . 

وهناك مدى واسع من الفطريات التى يمكنها إسالة الفحم؛ حيث تعتبر أتواع 
فطريات العفن الأبيض الحللة لللجنين -عم5 افع دصدا؟ ستده مصصمءعء0-ستصئ ذا أممر عأالطى 
5ع من أكثر الفطريات فى قدرتها على ليل الفحم المنخفض الجودة 20م - 10 
كلق ؛ والذى يتميز بتر كيبه المشابه لتركيب لجنين الخشب . 

ويزداد حاليا استخدام هذه المجموعة من الفطريات فى شتى نواحى التقنيات الحيوية؛ 
فعلى سبيل المثال تنتج فطريات العفن الأبيض إنزيمات 5ع25 صنتصىذ! ودوعكدء122: هذه 
الإانزيمات تستعمل فوق أكسيد الهيدروجين 10710 115701102 أو الا كسيد 
-على الترتيب- وذلك للانشطار التأكسدى ©2856 ادعلا 76 1غد0نهاده ‏ لروابط 
كربون- -كربون فى السلاسل المستقيمة كستهطء غ2)1طمناج ؛ وذلك عند ارتباطها بنواة 


حلقية ك5داع1عناد ©2116 مدهت . 
- 


ويمكن للفطريات إسالة كتل الفحم عند نموها على سطحهء وأيضاً عند نموها 
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بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 
على مسحوق الفحم فى البيكة السائلة عتدغاتت هعععدسطدروء وكذلك عند نموها فى 
مفاعل الطبقة الهائمة «م)عدء5 0ع 110101560 . 
ولقد وجد (1982) عاءتعطة© عه «عطه© أن فطر عيش الغراب: الرفى 26077:5ا01م 
0107 ينمو على بيكة أجار الليجنيت 120411052 2827 عانصئناء وأيضا على 
مسحوق فحم الليجنيت. وينتج عن نمو أنواع فطريات العفن الأبيض -وغيرها من 
الفطريات المحللة للفحم- على سطوح كتل الفحم قطيرات زيتية صغيرة سوداء اللون 
(لوحة ملونه رقم .2١©‏ وعند اختبار هذه القطيرات بطيف الأشعة حت الحمراء -0آ 
كسس طاععمه 0ع32ع4: وجد أنها تختلف باختللاف نوع الفطر المستخدم فى التحليل ؛ ثما 
يداع على أن الفطريات تستتخدم تفاعللات إنزيمية مختلفة 2599 )هم عمتوجمء خلال 
إسالتها للفحم 
ولقد ع أن تأثير الفطر :7107مجردمورمء عامه 57060 على خويل الفحم إلى 
اغبي البداكلة: تسكن تلحنفيه قينا وان اك 11د 
* إنتاج مركبات قلوية -مثل الأمينات- تؤدى إلى معادلة التأثير الحامضى للفحم 
الببى المحول إلى الصورة السائلة. 
*# تعمل إنزيمات الأكسدة المنتجة بواسطة الفطر السابق -مثل إنزيم ©70:210256ءم, 
وإنزيم عكدء123- على زيادة توزيع إل كسوسهين داخل الهيكل الكربونى ؛ مما يؤدى 
إلى زيادة معدل إذابته» وخحويله إلى الصورة السائلة. 
ف نور (تزيماك الفط على الرتكاحه الكقلبة للوخودة لقو الصتم :الت اقبط بيتفون 
المعادن المشاركة فى تركيب الفحم. 
# تعمل إنزيمات 5)252565© المنتجة بواسطة الفطر على تكسير المواد المشابهة للشموع» 
والتى تدخل فى تر كيب الفحم. 
“د تؤثر المركبات التنزيدية 51:065دءغ -والتى ينتجها هذا الفطر- على المواد التى تعطى 
الفحم الصفة الكارهة للماء عطهطمهق7ط؛ وبالتالى يتحول الفحم إلى مادة قابلة 
للإسالة والاختلاط فى الماء. 
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الفطريات الصناعية 

ويمكن لفطر عيش الغراب الرفى «010ع58ءط 5مةمجربرامم استعمال فحم اللجنيت 
الخام الصلب عأ)تصعة! 50114 صوص أو المستخلصات القلوية 5اء2«)يدء عدذلدعلاد 
كمصدر وحيد للتغذية. ويبدو أن المركبات القلوية العضوية القابلة للذوبات عهذادعاله 
5 أذأدروع 02 ع51ناله5 تحتجز داخل التركيب البنائى المسامى لفحم 
الليجنيت؛ مما يدعم النمو الفطرى على هذا الفحم (شكل١5١)2؛‏ ولذلك فإن تأثير 
النمو الفطرى يكون ناا من إنزيمات خارجية يفرزها الفطر داخل مسام الفحم. 
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لزاه بين | ممالل ل ل الى .0 >2 
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شكل :)١5١(‏ ألية اسالة الفحم بواسطة الفطريات . 
: المركبات القلوية 5 : إنزيمات الأكسدة. © : المواد المخلبية . 
ولقد فشلت بعض امحاولات التى أجريت يغرض إنماء الفطريات على فحم الليجنيت 
بمفرده» وربما قد يرجع ذلك إلى غياب بعض البقايا العضوية القابلة للاستفادة بواسطة 
هذه الفطريات. ولقد تم إثبات ذلك؛ حيث إن حجم الجزء القابل للذوبان فى القلوى 
ص6 مم عاطساهمك-عص لد لاج من الفحم يتناسب مباشرة مع الجزء الذق تست اكسمدفة 
وتم تعرضه للعوامل البيئية. 
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بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 
منتجةً مواد سائلة تختلف فى لونها من الرائق العديم اللون إلى الأسودء محتوية على 
خليط معقد من المواد المذابة القطبية الأولية 50115 22امم تإعؤسسنتعم . هذه المواد 
المذابة عبارة عن مركبات عضوية ذات وزث جزيئي متو سط أو كبيرء وذات رائبحة 


ويمكن استخدام المواد الناختخة عن إسالة الفحم كمادة أولية تدخل فى مختلف 
الصناعات الكيميائية» ويمكن تعديلها بواسطة إنماء بعض الأحياء الدقيقة عليها؛ 
حيث تستخدم بعد ذلك كوقود غازئ أو كوقود سائل بديل لمنتجات البترول. 

وهناك طريقتان للتطبيقات العملية لمثل هذه الفطريات المسيلة للفحم. 

الطريقة الأوا لى : هى استخدام نظام المفاعل ذى الوسادة الثابتة -عدعم عط لعة/ 
ددعغ535 08غء وفيه ينمو الفطر على وسادة ثابتة من الفحم لهمء 041 0ه<7 تإعمصه1اق)ك 
تكون معرضة للهواء الرطب خلال مرحلة نمو الفطر. وينساب الناجج السائل إلى 
قاع المماعل , ثم يجمع بعد ذلك. 

الطريقة الثانية: يستعمل فيها المفاعل ذو الطبقة الهائمة -عدء 5»0 111101560 
5؛ وذلك عن طريق عمل معلق من جزئيات فحم صغيرة الحجم فى تيار مائي يتدفق 
من أعلى إلى أسفل تصدعء5)2 كتامعندنه عد1كه1من يحتوى على الفطر والعناصر 
الغذائية اللازمة لنموه. 

ويتم إمداد الفطر بالهواء؛ وذلك عن طريق دفعه من قاع المفاعل» بينما تتم إزالة 
المواد الصلبة؛ وذلك للحصول على المحلول الناحج لمزيد من التعديلات التى يمكن أن 
جخرى عليه. 
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الفطريات الصناعية 
الأكسدة الآولبة للقحم لزيادة إسالنه: 

أوضحت الدراسات السابقة أن وجود الفحم فى صورة مؤكسدة يجعله فى حالة 
يسهل إسالتها؛ فعلى سبيل المثال فإن أسطح قطع الفحم التى سبق تعرضها للعوامل 
الجوية يسهل إسالتها بالمقارنة بقطع الفحم الأخرى البعيدة عن تلك العوامل الجوية. 
هذه المشاهدات توضح أن قطع الفحم التى تمت أكسدتها بشدة 101564عده إلطاونط 
65 تسيل بسهولة. 

وبناء على ماسبق» فليس من العجيب أن لنجد أن المعاملة الكيميائية الموؤكسدة 
بدرجة معتدلة الع تطادء2) لمعتصعط 16غهلتهزه 110 تعمل على الإسراع من درجة 
الإسالة بدرجة كبيرة عن طريق الفطريات وغيرها من الأحياء الدقيقة؛ فعلى سبيل 
المغال» فإن المقافئلة. يمعلول فوق أكسيد الهيدروجين ©07<210«عم دعم 020 قط أو 
بحمض النيتريك 214 ع1)ذمط على درجة حرارة الغرفة لمدة حوالى 56 ساعة حسن 
بدرجة كبيرة من معدل إسالة الفحم بواسطة الفطريات. 

ومن ناحية أخرى»: وجد أن استعمال مزرعة مختلطة من عديد من الأحياء الدقيقة 
-ومنها الفطريات بطبيعة الحال- تزيد من معدل إسالة الفحم بالمقارنة باستعمال 
الفطريات منفردة. كما أوضحت عديد من الدراسات الأخرى أن بعض الفطريات غير 
ا محللة للخشب -مثل بعض الأنو اع التابعة للجنسين 111111172ع711ءطلء و وع0ز 1ع عوط 
تظهر بعض القدرة على ليل فحم اللجنيت 6غ11821؛ وذلك حت ظروف التهوية 
الحيدة. 


ويبدو أن النظام السايق يتضمن إنتاج عامل مساعد قلوى فطرى متخصص 5060110 
أوللهادء عستلهء!اج 21خ <ناق2 بينما توضح الدراسات الحديعة أن الإنزيمات المتداخخلة 
-عادة فى إسالة الفحم يكون مصدرها هو فطريات العفن الأبيض. وقد تكون العوامل 
غير العضوية المؤثرة على إسالة الفحم (همك0) عاصععه عستدكذ! تطنامه امم عتصدع مدا 
مسعولة أيضآ عن إسالة الفحم ضمن هذا النظام. 
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بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 

وعند عزل تلك العوامل غير العضوية 054 المتداخلة فى إسالة الفحم بواسطة الفطر 
“#ولوع :ووم ومزو وجرن 77 , وجد أنها متطابقة مادة أو كساللات الا نيو م ؟؛ لذا يبد أن 

و مع و مونيوم و 

إنتاج أنيون الأوكسالات «واسه عغدادءده -فضلاً على الإنزيم-- يوضح لنا بجلاء لماذا 
يمكن لهذا الفطر إسالة الفحم المنخفض الجودة بفاعلية عالية. 
“ - تحول المركبات اللجنوسيليلوزية إلى غازات : 

يمكن للفطريات أن تستخدم ‏ أيضآ ‏ فى تخليل المركبات الليجدوسيليلوزية -التى 
تتوافر بكثرة فى المواد النباتية- إلى غازات» بالإضافة إلى نواح أخرى سائلة. ويتم هذا 
المواد النباتية» ثم تحضينها بعد ذلك فى مفاعللات 76204055 على حرارة .)١ ٠‏ 

ويمكن لبعض الأنواع الفطرية التابعة للجنسين ©712ه1ناطه م و :11:77اقء :6م ويل 
المادة النباتية إلى غاز الميثانء وإلى مواد هيدر وكربونية» وثانى أكسيد الكربون؛ حيث 
يمكن استعمال هذه النواحٌ كوقود غازى. 
+ - استعمال الخمائر فى إزالة البارافينات والشموع : 
من المواد الهيدر وكربونية 5ه0هء9000قط عأهس كد مدمء0: وفى نفس الوقت إنتاج 
كتلة حيوية من النموات الفطرية غنية بالبروتين 10152255ط ك51-«أءغ20م عظيمة 
الفائدة» يمكن استمخدامها ف عديد من النواحى التطبيقية . 

ولقد استعملت نواحٌحٌ فصل زيت البترول 1085)اءع622 6<«تناء001)عءم ‏ بما فيها 
الكيروسين والديزل وزيوت تشحيم المحركات ‏ كمواد خام لإنماء فطرى الخميرة 
0112 سآ 1:01:024ه) و عوأكاطءىء» ك5مع2 :5221286701 وغيرها من أنو اع الخميرة 
الأخرى . 

وعند إنماء هذه الفطريات على المواد السابقة, أمكن إزالة الهيدروكاريونات ذات 
السلااسل المستقيمة 2722025ء273:00 تاتقطء-أاط5 512221 فقط ؛ مما سبب اتعفاحا فى 
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الفطريات الصناعية 
نقطة الإنصهار غصلمم عستكاعم لنواعٌ فصل البترول» حيث إن ذلك يتيح لنواجٌ 
الفصل ذات درجة الغليان المرتفعة 16025)ع52؟ تصدع01تغعءم عرصنلتهط-طعنط استعمالها 
كوقود ديزل» وأيضآ كزيوت تشحيم وسوائل أخرى متحولة. 

ومن المعروف أن الطائرات النفاثئة التى تطير على ارتفاعات شاهقة تواجه درجات 
حرارة بالغة الانخفاض؛ وهذا يتطلب استعمال نوع مر الوقوة شعن سقفاة غليان تقل 
عن خمس درجات ري :رسكن إكاك :كل هذا (الوقوف باستعمال اقطرياك التمره 
ل زالة المركيات البا رافينية » ويصبح المنتج عبارة من كيروسينٍ لابرافينى ]2 صتأاكة دمءل 
4 7" يتم اديه عند حرارة تتراوح 5-2 ام. م 

إن عملية إزالة البارافينات باستعمال الخميرة 2:2411224102مع0 )625 تتضمن 
تنمية سلالة متأقلمة على التمثيل الغذائى للهيدروكاربونات فى بيكئة سائلة متختوى على 
نواجٌ تقطير باراففية ع2 التاأكتل عتستلقوعءوم وذلك حت ظروف تهوية 0 وفى نهاية 
فترة نمو هذه الخميرة يتكون مستحلب من خلايا الخميرة والهيدر وكاربونات التى لم 
يتم تمثيلها غذائيا فى صورة سائلة. ويتم فصل هذا المستحلب عن طريق الطرد 
ا مركزى فى وجود مادة نشطة سطحيا 2861 51012426-21196؛ حيث تزال عجينة 
الخميرة (الكتلة الحيوية) بعد ذلك بواسطة مصفا مصفاةء ثم يتم غسيلها للتخلص من باقى 
المركبات الهيدرو كربونية. 

وكذلك الحال عند تكرير الزيوت النباتية المستخلصة من بعض الخضراوات -856)2؟ 
5ه 6لط؛ حيث يمثل استخلاص الشموع 82*65 مشكلة خطيرة» ونتيجة لذلك فإن 
بعض هذه الزيوت المفيدة لم يمكن حتى الأن استغلالها حجاريا. 

وعلى الرغم من المشاكل التى سبقت الإشارة إليهاء فإنه يمكن إزالة الشموع 
البارافينية 2<©5؟؟ ©222411816م وخليط الأسترات للكحوللات العديدة الهيدر و كسيل -ادء 
5 عه عتعل وطجامم عاعطعتط 01 5ع مع الأحماض الدهنية عن الزيوت بواسطة 
إضافة الخميرة. 


5ه 








بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 
وفى هذه الخطوة تضاف خميرة الخباز ©8516ء27© ومعلط 5601:4707 مع سحو 

قابلٍ للتخمر :ىناد عاطةغسعدممء6؟ إلى الزيت المعدنى أو النياتى » ثم يرج المخلوط جيداء 

ثم يضاف إنزيم الببسين «ذومءم قبل نهاية مرحلة التقليب 2م56 2281626102 ويعد ذلك 

يصفى الخلوطء ويفصل الزيت الخالى من الشمع اذه ععء-عة؟ عط) عن طريق نقل 

الخلوط من وعاء إلى آخر عستاصدء»06 . 

0 دور الفطربات فص التقنية الحبوية للمعادن: 


تستعمل الأحياء الدقيقة -وخاصة البكتيريا الذاتية التغذية الكيميائية -60ناههتصمعدكء 
وأءءاعوط عنتطممء)- على نطاق واسع فى تقنيات المعادن ععذع10مصطءع) لدسعصتد: فى 
الأونة اللأخيرة؛ فعلى سبيل المثال تستعمل بعض الأنواع التابعة لأجناس البكتيريا -::77 
5غ » 6 و 5:ةطه51:17/01 فى الحصول على المعادن من خاماتها؛ حيث تنمو هذه 
البكتيريا فى غياب مصدر الكربون العضوى؛ وذلك باستعمال ثانى أكسيد الكربون بدلة 
منه. 

وعلى عكس ماسبق» لجحد أن الأحياء الدقيقة غير الذاتية التغذية (العضوية التغذية) 
150015 تدم عأطموءعأوعع]اعط -بما فيها الفطريات- يجب إمدادها بمصدر 
كرور عضوئىّ حتى يمكنها النمو؛ لذلك فإن مثل هذه الأحياء الدقيقة تكون 
أقل فاعلية فى حول العناصرء وتستعخدم بدرجة معدو فى التقنية الحيوية للمعادث 
20107 طعع]210 1211121 . 
تأكل حيوية للمعادنث 5أصععد ع صنطعدء1هنتط ؛ مثال ذلك إمكانية استخدام الفطريات 
والبكتيريا غير الذاتية التغذية لاستخالاص الحديد من خاماته الغنية؛ مثل: الجوثيت 


ع)تطغعمعء, والليمونيت عغ20821صذاء والهيماتيت 2020166ع2ط؛ وهى من أكاسيد الحديد 
المائية. ومعظم الأنواع الفطرية التى اختيرت كانت تابعة" للجنسين 7#81[:5©م45 و 


111 


6 ه١‎ 








الفطريات الصناعية 
أقل من "؛ وذلك لمنع إعادة الأكسدة الكيميائية لأيون الحديدوز المتحرر. ويبدو أن 
عملية الإاستخلااص ترجع إلى تكوين الفطر لحمض الأوركساليك 214 عتلدعدم 
وحمض الستريك 24 عم)غاكت. ويمكن زيادة معدلالات الإإستخللااص؛ وذلك بإضافة 
مصدر كربوني ؛ عادة مايكون فى صورة مولااس 2220111555 أو مخلفات عضوية عنية 
فى الكربون. 

وياتباع ذلك الأسلوب» يمكن إزالة الحديد من الرمال امحتوية على حوالى ٠.١‏ / 
عحد يدا وكذلك من صلصال الكاؤلين 5دنامة! الذى يحتوى على /١‏ من الحديد 
وبذلك يصبح الرمل المعامل مناسبا لاستتخدامه فى صناعة زجاج عالى الجودة. 

ويعمل استمخالاص الحديد من الكاؤلين على محسين صفاته؛ مما يجعله أكثر مناسبةً 
تصنيع خزف عالى الجودة ناصع البياض. وأيضا تؤدى مثل هذه المعاملة إلى إنتاج 
طين معامل حيوى كلإ 0علطعد1016ء» يتميز بمقاومته للنار أللة)أذأدء-112: وثابت 
حرارياً حتى حرارة 6٠117م-٠637076؛‏ مما يجعله مناسبآ لصناعة المواد المقاومة للحرارة 
5م1212 001ارع:111 . 

ولقد وجدت كميات كبيرة من سليكات الألومنيوم دعاق تدهم ستسيلاة فى أمريكا 
الشمالية وفى أورويا.. وبعض هذه المواد المترسبة مختوى على كميات مناسبة من 
الألومنيوم يجعل عملية استخلاصها ذات قيمة اقتصادية عالية. ونتيجة لذلك» درست 
بعض الشركات العاملة فى مجال التقنية الحيوية د5عنصهم ددم لننءذأعهامصطءءؤن1أطم 
إمكانية استخدام الاحياء الدقيقة فى استخلااص الالومنيوم من سحام سليكات 

ولقد وجد أن عديدا من الفطريات قادرة على هدم النظام البلورى ععء))ة! اوغووسن 
لسيليكات الألومنيوم؛ مما يؤدى إلى مخرر الألومنيوم. ومن أنشط هذه الفطريات: 
72127 1115 ج17 , و كةأنتهءةطء 27 كأك 5021410710 و 001151472 عد 1114111 11روج] ‏ 


وترتبط قدرة هذه الفطريات على هدم سليكات الألومنيوم بإنتاجها من الأحماض أو 


مممه6هه 








بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 
القلويات» والتى تهاجم الصخور امحتوية على هذه المادة عن طريق التحليل الكيمائى . 

ومن ناحية أخرى » يمكن لهذه الفطريات أن تكّون مركبات معمّدة علد [مصسدمء 
15 2 2 ا طرق غير معلومة لياح الأنء تؤدى إلى استخلااص المعدن 
المرغوب . ويطلق على هذا الأسلوت «التحليل المعقد 15515م:ء1متدم») . 

ويمكن للأنواع الفطرية التابعة للجنس «#عذ:211ع5622 إذابة حوالى 1٠١‏ من 
النيكل اععاعته الموجود فى حام اللاتيريت المحتوى على السليكات عض ةد»-ع111656زه 
0 ع236ع1934؛ وذلك عن طريق إنتاج الفطر لحمض الستريك من الجل و كوز المضاف . 

ويحتوى الرماد المتطاير الناحٌ كأحد مخلفات محطات الطاقة على كميات ضخمة 
من الألومنيوم؛ والتى يمكن استخلاصها عن طريق استخدام الأحياء الدقيقة» وذلك 
باتبا ع نفس التقنية الحيوية التى سبقت الإشارة إليها؛ وهى إنتاجها لحمض الستريك. 
ويمكن للفطر المستخدم -مثل «عجة:: عنآافع«ءمك4 - إنتاج حمض الستريك فى مكات 
وجوده 5:64 :2ة؛ وبذلك يمكن استخدام مثل هذه الفطريات بصورة اقتصاديةء» وذلك 
بإنمائها على امخلفات الملوثة للبيئة» مما يحد من خطورة هذه المخلفات على صحة 
الإنسان والأحياء الأخرى من حولنا. 


وتتأثر قيمة نخام الحديد بوجود الفوسفات بتركيزات أعلى من ”2*,7. ولقد 
استخدمت بعض الأنواع الفطرية التابعة للجنس 2”مخ1]غءة0م -والتى يمكنها النمو 
على الجلوكوز - فى إذابة الفوسفات غير الذائبة -مثل هيدروكسى أبتيت -هتزعاه ل رط 
ع14غوم- من المادة الخام. ولقد أدى ذلك إلى الحصول على مركب على درجة عالية 
من النقاء؛ مقارنة بالمنتج الذى يمكن الحصول عليه باستعمال الأحماض المعدنية. 
وهناك حالات أخرى يتم فيها استعمال الفطر «6جة, 5م/1!ذع«ءمى4. لإذابة الالومنيوم 
والماجنيز من ححاماته الا كسيدية. 
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الفطريات الصناعية 

وفى دراسة عحديثة (21,1990 )ء أضص»ء119) أمكن استعمال فطريات الخميرة 
لاستخلااص الزنك والمساض والرصاص من غبار المرشحات 011505 411667 ؛ حيث وجد أن 
هذا الغبار الناجمي عن مراحل إنتاج النحاس يحتوى على 15,78 زنكا و 1١١,"‏ 
رصاصاء و 1,١‏ قصديرآء و 1١,١‏ نحاساء بالإضافة إلى كميات مختلفة من عناصر 
أخرى ؛ مثل : الكبريت» والحديد» والنيكل» والزرنيخ» والأنتيمون. 

ولقد عزلت إحدى وعشرون سلالة من فطريات الخمائر من بيئات مختلفة» ووجد 
أن عزلتين فقط منهما أمكنهما استتخلاص أكثر من 750 زنكما؛ وذلك عند إضافة المادة 
فى اليوم الأول من فترة التحضين . بينما عند إضافة المادة بعد ثلاثة أيام من التحضين 
أمكن .لثمانى عزلات من فطريات الخميرة السابقة إذابة نفس كمية الزنك؛ حيث 
يرجع ذلك إلى تكوين كتلة حيوية كبيرة من الفطر المستخدم. 

وفى نفس التجرية السابقة» أمكن التوصل إلى أعلى إذابة (6)/76 من الزنك؛ 
باستعمال حميرة كلآء 10871181 876118120111125 فى وجود تركيق عال من الجلوكوز. 
ولقد وجد أن العوامل الفطرية المفرزة 2]5ع28 صنطاعدع1 821 2ن ا المسكولة عن إذابة 
الزنك عبارة عن أحماض عضوية -مثل حمض اللاكتيك والستريك- بالإضافة إلى 
عوامل أخخحرى غير لاد / قد تكون عبارة عن خليط من الأحمامن الأمينية. 

ومن ناحية أخرى» وجد أن أكسدة خام الكبريتيد مه ع4غطمانه بواسطة البكتيريا 
الذاتية التغذية الكيميائية دعاء ةط عتطدصمهئغصطغ11ودوعطك من العمليات التى يمكن 
الاعتماد عليها فى التقنية الحيوية لاستخلاص العناصر 9إ108مصطءةء)10ط كبصتطعد»ه1. 
كما أن بعض الأحياء الدقيقة الأخرى غير الذاتية التغذية -كالفطريات- يمكنها 


فعلى سبيل المثال » يمكن معاملة ححامات الكبريتيد بجراثيم فطريات الخميرة 
والسكروز فى وعاء إذابة علصة) وستطاعدء1 يحتوى على 5 نخاس و"9/ زنكا 


.ده 











بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 
(وزن/ حجم) ؛ حيث نحم أكسدة السلفيد يعد حوالى 5" ساعة . ويحتوى محلول 
الإذابة ه1غتالهه عسنطعد»1 على حوالى ٠١‏ جرامات من النحاس و/ جرامات زنك 
ويمكن لبعض الفطريات الهيفية 111281 كتاهوغمء 11152 أكسدة الكبريتيدات المعدنية 
كع تطملتدك آداعدصء إلا أن كميةً ضعيلة من المعدن تذاب فى المحلول ؛ ويذلك لايمكن 
مقارنة هذه الفطريات الهيفية بالخمائر من ناحية كفاءتها فى الإذابة ؛ مما يجعل 
استتخدام الفطريات فى التقنية الحيوية للاذابة لاع 10مصطعع)م1اط ؤسنتطعدء! محدوداء 
اللهم إلا فى حالة تراكم المعدن فى الكتلة الحيوية 71053855 للنموات الفطرية؛ والذى 
يمكن استخلاصه منها بعد ذلك. 
وأيضاً يمكن للميسليو 5 الفطرى للفطريات كناءء00[:76 1[15ةع :ردك و -61111/11/ 
1 11 امتصاص اليورانيوم مسسستدونن ؛ وذلك عند مخضين الفطر فى كيس 
ديلرة 0412159515 ( كيس يعتمد ظاهرة الانتشار الغشائ ) مخ فى بيكة ب : 
عر ر ص مععورن كي 
بسيطة 2دفل»51 »ومع تداع عامدرذة؛ خُتوى على صخور مصصحونة غنية باليورانيوم 
تاعنام طعأ صستصدعت 0800م . ويتم الترا كم الحيوى لليورانيوم فى مرحلتى النمو 
اللوغاريتمى والغابت عمعفطام تإعقصه24)د لكسة لامتأسمعدصممعء ؛ حيث يحتوى الميسليوم 
الفطرى على هذا المعدنء ويستخلص منه بعد ذلك. 
وعند ترك ميسليوم الفطر 125 ©©4.061:6 فى أكامن مصنوعة من البولى إيثيلين أو 
من مادة ع0 أعرملطء 1بإم1991مم2 وغمر هذه الأكياس فى مخلفات يحتوى على 


. 12 


1 


ويرتبط عنصر اليورانيوم ب بالميسليوم الفطرى » ولايمكن إذابته بالماء أ 
اليورانيوم من المواد امحتوية عليه 


أك5ه 





الفطريات الصناعية 





5- إنتاج الأنسجة الفطرية الحديثة كعاناءدء) ادعصدك ا6 +10 : 

استخدمت المنتجات الميكروبية -فى الآونة الأأخيرة؛ كمصدر لصناعة أنواع من 
الألياف الصناعية 42715 غ1اغعط)صزع. ومعظم الأمغلة التى يمكن ذكرها فى هذه 
التقنية تشمل استعمال مركبات معقدة (بوليمرات 1322655هم) ؛ مثال ذلك: البولى 
هيدرو كسى بيوترات 1300<3:11431526مم ء؛ والجينات م266 «ذهم21ء: والسيليلوز -ننااءء 


105 من أصل بكتيرى . 


0 


3 


مس ب 


عاك 


3 © 20 034 ا 


00م 


عبطا علاؤهط !)ريرك 


2 عنونلع موععقو وه 


شكل )١1١7(‏ : التحول الحيوى للهيدروكريونات لتكوين ألياف صناعية عن طريق الفطريات . 
وهناك فريق بحثى يتبع المجموعة البريطانية للنسيج والتقنية 0هه 16ن)يدعء1 طون)نء] 
2201 إ20108اءع'1 فى مدينة مانشسترء اختبر إمكانية استخدام الفطريات الهيفية 
فى اعت 105 8و 
لإنتاج الأنسجة. ومن المعروف أن الفطريات تمتلك عددا) من الصفات المميزة يجعل 
منها مصادر مفيدة لإنتاج الأنسجة؛ مثال ذلك سرعة وسهولة إنمائهاء وقدرتها على 
إنتاج مواد جديدة من جدرها الخلوية 721215ع)522 [211-لاءه 2091 تعتمد على 


الشيتين ستااط ء بالإضافة إلى السيليلوز ء105ندااءء والكيراتين 5أغدمءء! . 


65 








بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 

ولقد وجد أن الكتلة الحيوية الفطرية 2855دهفط 1دع2ن5 اللازمة لهذا الغرض يجب 
إنماوٌها على مواد غير مكلفة أو مخلفات عضوية رخيصة الثشمن . وبعد نمو الفطر على 
مغل هذه المواد داخل المفاعل الحيوى 2101626140 يتم ترشيح بيكة النمو من خلال 
مرشح ذى ثقوب دقيقة “ء)131 طادعم عصالء ثم تغسل النموات الفطرية المحتجزة على 


م 


ويمكن تبييض هذه النموات الفطرية أو معاملتها بمحلول قلوى؛ وذلك بغرض إزالة 
أية بروتينات غير مرغوبة» ثم يعاد بعد ذلك عمل معلق منها فى الماء. وفى هذه المراحلة 
يمكن صناعة حشية من نسيج هيفات الفطر 22264 [2103282» سواء النقية أم 


الخلوطة بألياف أخرى طينية؟ مفل عبينة الحشنبء» أو ألياف. صناعية: عمقل م 
أستر 06 


وتميل الألياف الفطرية -عند وجودها بصورة منفردة- إلى التقصفء ولكن عند 
خلطها بألياف أخرى تتكون مادة تشبه الورق [5ذ3وع)722 ع111-6#م2م. ويمكن جعل 
الألياف الفطرية أكثر مرونة عاطئياء1؟ وغشائية عنامصة 232 بواسطة عملية التلدين 
مسصلوكء5)1ةام ؛ وذلك بإضافة الجليسرول 01ءء7اع . 

وهناك نموذج آخر للمواد المبتكرة التى يمكن صناعتها من الخيوط الهيفية 
الفطرية التى يتم يجميعها ويتخفيدها لتكون وسادة ماصة" 20م )ص»ء22502. ويمكن 
مقارنة مثل هذه الوسائد الفطرية بالمواد الأخرى الماصة المستخدمة فى الطب وفى 
الصحة العامة الشخصية عصعذأعوطوط لضممدمءم . 

ولقد قيمت هذه الوسادات الفطرية على أنها مناشف قابلة لللامتصاص )2150172626 
دعما اع77 , ومواد ممتصة للأيونات المعدنية 5أغدطع 250 102 [11662» وضمادات تشفى 
الجروح كل2 ع2 علتلوؤعط 20تنان7ء؛ ومرشحات 51215عاقدم عرعغاللاء وأيضآ جلد 
صناعى تعطغدة1 لدمك 25111 . 


وتتوقف الاستخدامات التطبيقية لمثل هذه المواد الفطرية -فى الأغراض التى سبقت 
الإشارة إليها- على انخفاض سعر إنتاجها بدرجة كبيرة. ولعل من أكثر الاستخدامات 
ده 





الفطريات الصناعية 
الحالية لتلك المواد الفطرية استتخدامها كمواد حيوية مدمصة للمعادن -عووهفط 2[1)عدم 
15 تستخدم فى إزالة المعادن من امحاليل ؛ 3ك يتوقف ذلك على وجود الشيتين 
فى تركيب الجدار الخلوى للهيفات الفطرية. 

وبعد نزع مجاميع الإيثيل من الكتلة الحيوية للفطرء» ينتكشف التركيب الشيتينى 
للجدر الخلوية؛ حيث يكون -حيئئذ- فعالاً فى إزالة أيونات المعادن النفيسة؛ (مثل: 
الذهب» والفضة» من المحاليل. 0 ححقيق ذلك بنجاح عند استعمال طبقات 
عديدة من المواد الفطرية فى آن واحدء وإن كان ذلك سوف يقلل من معدل تدفق 
المحلول؛ ويزيد من الوقت اللازم لذلك. ويمكن التغلب على هذه المشكلة عن طريق 
تصنيع نسيج رقيقٍ من البولى أستر المعامل بالميسليوم الفطرى. 

ولكى تكون لمثل المنتج السابق قيمة اقتصادية» يجب أن يكون استخدامه ممكناً لعدة 
مرات؛ حيث يمكن ذلك عن طريق غسله -بعد استخدامه- بمحلول مخفف من 
مي الكبريقيك أ عتستسطماسد عأداتل ؛ والذى يعمل على إزالة الأيونات الود 
ولكنه لايؤثر فى قدرة المرشح على ادمصاص المعادن 211163 «منام«هع20 لقاعم . 





وهناك محاولات أخرى مخرى لغزل “خيوط من الحوامل الجرثومية من بعض 
الفطريات الهيفية» إلا أن هذه المحاولات لم يكتب لها النجاح حتى الآن» وذلك راجع 
إلى طبيعة هذه الهيفات الفطرية الهشة السريعة التقصف. 
/ا- الفطريات . . ومستقبل البشرية : 

ماذا تخفى لنا الفطريات من مفاجآت فى المستقبل القريب أو البعيد؟ ربما يكون 
من الصعب التكهن بذلك ونحن على أعتاب القرن الواحد والعشرين. 

ولعلنا لو سألنا أنفسنا نفس السؤال منذ عقود قليلة خلتء ماكنا نتوقع مثل هذا 
التقدم العلمى فى دراسة الفطريات والاستفادة منها فى شتى نواحى حياتناء حتى 


#كه 





بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 


يمكن القول إن القرن العشرين هو قرن اكتشاف الفطريات ذات الأهمية الصناعية 
والتى فاقت فى استخدماتها تصور أكثرنا خيالة. 

ويجب ألا نغفل أننا مازلنا مجهل الفطريات» ومانعرفه من أنواع وأجناس لايتعدى 
فى مجمله 15,١‏ من إجمالى الفطريات الموجودة على كوكيناء وحتى هذه النسبة 
الضعيلة من الفطريات لانكاد نعلم عنها إلا القليل» ومازلنا نتكتشف قدراتها وإمكاناتها 
الحيوية التى تظهرها لنا يوماً بعد يوم. 

فلقد عمل الإنسان على تلوث البيكة» وأخل بالتوازن بين الأحياء وبعضهاء حتى 
كاد أن يدمر الكوكب الذى يعيش عليه هو وأجياله التالية» ولم يجد من منقذ سوى 
الفطريات؛ فبعضها يعيد تدوير المخلفات» وينتج طعامً لبلايين الأفواه الجائعة بعدما 
عجزت مصادر الغذاء التقليدية عن توفير طعام مغذى لها. 

واستتخدمت الفطريات أيضا لإزالة سمية المواد السامة والمبيدات والعناصر الثقيلة التى 
لوثت الأراضى والمياه الجوفية» وأيض) لتخفيف حدة خطورة الأمطار الحمضية التى 
قضت على مساحات شاسعة من الغابات فى أورويا -مثل الغابة السوداء فى جنوب 
ألمانيا -وعلى الأسماك ومختلف صورر الحياة البرية اللأخرى. 

وهناك عديد من المشاكل الصحية التى وقف الإنسان عاجزاً أمامهاء مثل مرض 
نقص المناعة الطبيعية للجسم «الإيدز 2)8125» والأورام السرطانية القاتلة» ورفض 
الجسم لنقل الأعضاء. ولم يحرز الإنسان تقدمآً فى مثل هذه الحالات ‏ وغيرها ‏ إلا 
عن طريق أنواع من الفطريات» لم نكن نعلم عنها شيئآً منذ عقود قليلة مضت. 

لقد غير البتسلين وجه التاريخ» وهيأ الأذهان لاستقبال مزيد من المفاجآت التى 
ححملها لنا الفطريات يومآ بعد يوم. ومازالت الفطريات مخمل بين جوانحها المزيد الذى 
تقدمه لناء حتى نكاد أن نقول أن القرن القادم هو -أيضا- قرن الفطريات. 

فما من صناعة إلا وتعتمد على الفطريات فى جزء منهاء صغر أم كبر. ولعلنا نذكر 
دور هذه الفطريات فى التخمرات الحيوية» والتى يمكن تشبيهها بمصباح علاء الدين, 


وده 


القطريات الصناعية 
الذى -من خلاله- أمكننا تخليق عديد من المواد ذات الأهمية البالغة تخليقاً حيويا 
فى وقت كدنا نعتقد أن ذلك ضرب من الخيال. 

كما أزالت الفطريات الحواجز بين العلوم ويعضهاء فعندما يكتشف عالم الأحياء 
الدقيقة مضاد) حيويا جديداء يسعى عالم الوراثئة لإعادة صياغة الحمض النووى الفطرى 
فيما يسمى بالهندسة الوراثية لكى يحصل على أقصى إنتاج من المضاد الحيوى من 





ولم يقف استتخدام الفطريات عند حدود معينة» بل استتخدمت لحل مشكلة توفير 
طاقة منخفضة التكاليفء» مثل إنتاج الكحول الصناعى (الجاسوهول 82501201») من 
المخلفات العضوية»ء والتى سبقت الإشارة إليهاء إلا أن هناك المزيد. 


فلقد ظهر مايمكن أن يطلق عليه أسم بطارية الخميرة 1اء© اعن6 )غ5هع238 والتى 
تعتمد فى تشغيلها على خحويل طاقة تنفس فطر الخميرة إلى طاقة كهربائية؛ فمن 
المعروف أنه خلال التنفس تتولد إليكترونات يمكن إمرارها إلى قطب موجب 20006 
لبطارية حيوية» ثم يوصل القطب الموجب بدائرة كهريائية خارجية» ثم بالقطب 
السالب 6862006 للبطارية حتى نسمح للتيار الكهربى بالمرور. 

ونمجحت هذه البطارية الحيوية فى تشغيل آلات حاسيةء وأيضاً ساعات رقمية 
ولساعات طويلةء ومازال البحث جاريآ لتطوير الطاقة الكهربائية التى تنتجها مثل هذه 
البطارية» وربما أمكن استغلالها -فى المستقبل القريب- لتشغيل جميع الأجهزة 
المنزلية بمثل هذه البطارية التى تعمل بفطر خميرة الخباز» والتى نأكلها يومينًا فى 
حبزنا. 

ليس هذا فحسبء فإن هذه البطارية الحيوية ليست مصدراً جديدا للطاقة فقطء 
ولكنها تعتمد فى تشغيلها على إنماء فطر الخميرة على المخلفات العضوية» ويعنى ذلك 
إعادة تدوير هذه المخلفات فيما يفيدء وهكذا تتحول المخلفات بفعل فطر الخميرة إلى 
مصدر للكهرباء» نستفيد منها فى شتى الأغراض .0‏ - 
5ه 








بعض الاستخدامات الصناعية الحديثة للفطريات 


واليوم - ونحن نستكشف الفضاء اللانهائى ‏ يزداد احتمال عثورنا على حياة 
أخرقع ريها ديه مارقة من افا وربما يكون مخالفاً لجميع توقعاتناء حتى أصبح 
هناك علم قائم بذاته يهتم بدراسة أحياء الفضاء الخارجى 'إع1010طمعه . 

وعلى الرغم من أن قطع الصخور التى تم جمعها من سطح القمر والمريخ» وأيضا 
تلك القطع المتساقطة من الفضاء لم يظهر بها أى أثر للحياة» إلا أن ذلك لايقطع 
باستحالة وجود أحياء ما فى ذلك الفضاء اللانهائى. 





فعلى سبيل المثال هناك مناطق شاسعة من قارة أنتاركتيكا هن42811م4 فى القطب 
الجنوبى ذات مناخ وظروف بيئية تشابه تلك الموجودة على سطح المريخ» ولكن لم 
تشاهد أى مظاهر للحياة فى أى منهما. ولكننا نعلم أن هناك أحياء دقيقة تنمو داخل 
فراغات الصخور الهشة وبين شقوقها فى مناطق أخحرى شديدة الشبه بالمناطق السابقة. 

إننا لانعلم الكثيرء ومازال الكون حولنا يلفه الغموض حتى ونحن على أعتاب القرن 
الواحد والعشرين. إن الإنسان المتحضر الذى غزا الفضاءء وجعل من الأرض قرية 
صغيرة بواسطة شبحكة الاتصالات العالمية» مازال يحمل فى داخله شعور الإنسان البدائى 
مجاه عالم الفطريات» فيزداد اندهاش وتعجباً من قدراتها الخارقة التى سخرها له الله 
-سبحانه وتعالى-- لخدمته وزيادة رفاهيته» وعليه فقط كشف النقاب عنها. 


/اده 





الباب الثانتى عسر 


اااسصصسببببببب ب سيت 


حفظ المزارع الغطرية 


مقدمة : 
من الأهمية بمكان حفظ مجموعة 5 المطرية تعصد؟ 2ه سماععللقك عسمااتك 
متوفرة و دائما بفمورة نقية وبحالة جيده تسمح بأعادة استخدامها مرات عديدة و كلها لزم 


الأمر. وحيث إنه يتم الععداء سلالات نقية كصنه5)8 عنام من أنوا ع الفطريات ذات 
الأهمية الاقتصادية؛ لذا يجب اتيا ع الدقة عند ديد مثل هذه المزارع. 

وعادةً ماتكون هذه السلالات النقية ذات الأهمية الاقتصادية نالحجَة من عديد من 
التجارب التى شملت سلالات بل وأنواعا أخرى من الفطريات؛ يغرض الوصول إلى 
أفضلها من ناحية نشاطها الحيوى وإنتاجها لبعض نواحٌ التمثيل الغذائى المرغوبة. 
وعادةٌ ماتستخدم عديد من أنواع البيعات الغذائية المختلفة فى مثل هذه الاختبارات؛ 
وذلك مخت ظروف بيكية متغيرة؛ بغرض الوصول إلى أفضل الظروف الملائمة لنمو مثل 
هذه السلالات الفطرية وإنتاجها للمواد ذات القيمة الحيوية العالية. 
ونوعه » ا مثل هذه 00 تشكرا ك فى الطرق المستخدمة كن لات العى يحب 
مراعاتها لتنقية العزلات الفطرية والاحتفاظ بها بصورة نقية. ويمكن تلخيص أهم 
العوامل الأساضة اللازمة للحفظ الناجح للمزارع الفطرية ا يلى : 


آلاه 
ااا م امم ممم م0000 


الفطريات الصتاعية اااي ا سس 
“*# يجب حفظ ججميع المزارع الفطرية بحيث يحتفظط بحيويتها لأطول فترة ممكنة. 
0 يجب حفظ كل سلالة أو نوع من الفطريات المراد حفظها بصورة مخفظ لها 

صفاتها الأولية التى كانت تتميز بها عند ضمها مجموعة المزارع الفطرية. 
-١‏ إنماء المزارع الفطرية : 

يعتبر الهدف الأساسى من أى حفظ للمزراع الفطرية هو الاحتفاظ بتلك المزارع 
المطرية 82 حالة صحية جيدة. وللوصول إن هذا الهدف» فانه يجب البدء بمزارع 
فطرية جيدة تم مخضيرهاء سواء من عزلات حديثة: أم باستخدام طرق الإنماء 
الصحيحة لتعلك الفطريات. 

وعادة مايتم إنماء هذه الفطريات -للغراض التطبيقية-- على بيئة الآجار المائل 
5 2832923 2 ومحاولة البحث عن ظروف النمو المثلى لمثل هذه الفطريات» والتى 
تعتمد على درجة الحرارة2» والاحتياجات الضوئية» والنشاط المائى» والعناصر الغذائية 
اللازم توافرها فى بيئة النموء بالإضافة إلى رقم الحموضة 15م» وتوافر الأأكسوجين 
والرطوية . 
أ - درجة الحرارة: 
أن معظم الفطريات تنمو بصورة مرضية عند 5-657٠‏ 5م (درجة حرارة الغرفة) , إلا أن 
بعض الفطريات تنمو بصورة أفضل عند درجة حرارة أقل من 65”8؛ مثال ذلك بعض 
الأنواع التابعة مجموعة 101:©125ع 75 ينما هناك فطريات محبة لدرجات 
الحرارة المرتفعة 114 أطصهتطءعط) ؛ حيث تكون درجة الحرارة المثلى لنموها أعلى من 
ام 

و معظم ال مزارع الفطرية تزداد فترة حفظها كلما انخة نخفضت درجة حرارة تمخزينها؛ 


؟بلاة ا م 


حفظ المزارع الفطرية 


مثال ذلك عند درجة تبريد تتراوح بين 65 و68: فى حين أن بعض الفطريات امحبة 
لدرجات الحرارة المرتفعة تفقد حيويتهاء وتموت إذا حفظت على درجات الحرارة 
المنخفضة لفترة طويلة. 
وود الضوء: 

تتميز بعض أتواع الفطريات -وخاصة تلك النامية مخخت ظروف طبيعية معرضة 
للضوء 5 بأنها تتجرثم بصوره أفضل نحت ظروف الإإضاءة الجيدة » ومن الختمل أن يتم 
إنماء غاليية هذه الأنواع الفطرية فى المعمل؛ بحيث تكون معرضة لأشعة ضوء النهار. 

وعلى العكس من ذلكء فإن بعض الفطريات المترممة -وأيضآ عديدا من فطريات 
التربة-- ليست حساسة للضوء. وعلى الرغم من ذلك فإن الفطريات الحساسة للضوء 
مثل معظم الفطريات الهيفية الداكنة اللوث 5ع)ع10113م29 كنامءء12)ددمء0 , وكذلك 
بعض الفطريات اكه والفطريات التابعة لرتبة سفيرويسيدالات 5ع51021م70ع2طم5 
تكّون جرائيمها بصورة أفضل فى وجود حثٌ إضافي من الضوء الأسود غطعذ! عاءها5 ؛ 
ج- النشاط المائب 11جتاء2 )2 : 

يجب أن يوضع فى الحسبان عند إنماء المزارع الفطرية فى المعمل أن بعض الأنواع 
لاتنمو جيد) نخت ظروف الضغط الأآسموزى العادى؛ حيث إنها تكون معزولة -عادةل 
من بيئة عالية الجفاف» ا ذات محتوى مائي قليل ؛ مثال ذلك الفطر 11125ةع :©4576 
200110000 لذلك يتم إنماء مثل هذه الفطريات على بيئة ذات نشاط ماي قليل ؛ 
مثل بيئكة أجار الخميرة والجليسرول (هل2)) عدوكة أعدعلا اممء» 015 2 أو على بيئة 
المولت المضاف إليها 7١‏ / سكروزاً. 
د - الببكات الغذدائبة: 
يجب أن تكون البيكات المستخدمة فى إنماء الفطريات كافية للنمو الفطرى دون 


زيادة تدفعه إلى تكوين جرائيم؛ فعلى سبيل المثال» فإن معظم الأنواع التابعة للجنسين 


ااه 





الفطريات الصناعية 
5 157 و :26111211111 تنمو نموا نموذجيا على بيكة زابكسء بينما هناك 
فطريات أخرى تنمو أنواعها بصورة أفضل على بيئة مستتخلص المولت. 

وهناك بيئات أخرى يتم تصنيعها من مستخلصات الخضراوات؛ مثل البطاطس 
والجزرء وأيضاً من مخلوط منهما. وتوفر مثل هذه المستخلصات -عادة- عناصر النمو 
الهامة للفطريات المراد إنماوٌها دون أن تسبب زيادة للنمو الهيفى على حساب تكوين 
الجرائيم. 

وتعتبر بيكة مستخلص دقيق الشوفاكت 52011112 [5368:-024ء وكذلك بيكة مستخلص 
دقيق الذرة «سداتلعصت لدع21-م«مء, من أفضل البيئات المستخدمة فى تنمية الفطريات 
الهيفية الداكنة اللوث 5ع)ءع:0:2 موقط 0ع10115مء ع0221؛ حيث تعمل مثل هذه 
البيكات على زيادة إنتاج الجراثيم دون تكوين مزيد من النموات الميسليومية الهوائية 
سسناءءنزدم لونوعة. وبالإضافة إلى ماسبق فإن الأجار المائى المجهز بقطع من قش 
القمح أو بقطع من الخضروات عادة مايتم استخدامه لإنماء بعض الفطريات فى 


تنمو معظم الفطريات جيداً عند رقم حموضة يتراوح بين 7-4"ء بينما تتحمل 
بعض العزلات الفطرية رقم حموضة منخفضاً يصل إلى ”؛ ومثال ذلك الفطر 
7 ©7112 77111165 ل . 
و - الاّكسو جبن: 
الغازات بطريقة كافية -مثل السدادات القطنية والأغطية غير المحكمة- وذلك فى 
أنابيب الاختبار والدوارق المستخدمة فى إنماء الفطريات. إلا أن هناك عددا قليلاً من 
المطريات المائية حتاج إلى دفع الهواء فى محلول البيئكة المستتخدمة فى التنمية ؛ حتى 
يمكنها التجرئم» ولكن مثل هذه الفطريات لاتمثل أهمية صناعية» ولكن أسلوب دفع 


لاه 





حفظ المزارع الفطرية 
الهواء يتبع فى محلول تنمية الفطر؛ وذلك حلال مراحل التخمرات الصناعية -5ن201ة 
11215 59131 . 
؟- طرق حفظ المزارع الفطرية : 
1- ازماء الفطر: 
تعتبر أبسط طريقة لحفظ المزارع الفطرية إنماءها على الأجار المائل» ثم نقلها على 
سطح بيعة حديثئة التجهيز؛ وذلك قبل استهلاك الفطر للعناصر الغذائية فى البيئة 
القديمة أو قبل أن جف نمواته. 
وفى بعض العزلات الفطرية لاتوجد طرق أخرى يمكن استعمالها بنجاح لإنماء 
متعددة . 
ب- مشاكل تكرار إنزماء المزارع الفطرية: 
يتبع تحت الظروف العادية إعادة إنماء المزارع الفطرية على فترات متقاربة دون أن 
يصادف ذلك مشاكل ماء قد تكون كل أربعة أو ستة أو ثمانية أشهرء إلا أن ذلك 
يتطلب مجهود) شاقًا عندما يكون عدد المزارع الفطرية المراد مخديدها كبيراً. كما أن 
تداول المزارع الفطرية لعدة مرات يغرض مخديدها وإعادة تنميتها يصادفه الكثير من 
* بعض العزلات الفطرية يتحول نموها الميسليومى إلى خيوط هوائية ضعيفة عقب 
7-7 مرة يتم يجديدها؛ وهذا يؤؤدى إلى ضعهف السلالة الفطرية » وربما موتها فى 
النهاية . 
“*# تعرض العزلاات الفطرية عند تكرار إعادة نموها لظروف بيكية مختلفة. 
* تَمَّمّد القائم على العمل اختيارَ اللقاح الفطرى المناسب؛ لتجديد نمو الفطر من 
أفضل النموات الفطرية التى قد تكون لنموات قديمة؛ لذلك يجب أن تؤخذ فى 


وباه 





الفطريات الصناعية 

الحسباك حالة المزرعة الفطرية المنتخبة وعمرها عند اختيارها لعمل مزارع فطرية 

أخرى منها. 
“*# تتعرض المزارع الفطرية عند فتحها -فى كل مرةق- للتلوث بالا خياء الدقيقة اللأخرى 

أو اإإصابة باللأفات التى تهددها مثل الا كاروسن وغيره. 
“"- طرق حفظ المزارع الفطرية : 

لكى تجنب تداول المزارع الفطرية لعديد من المرات ومايحوط ذلك من مشاكل 
عديدة» فإنه جب إطالة مدة حفظ هذه المزارع؛ بحيث تكون الفترات اللازمة لإعادة 
إنماء الفطر متباعدة قدر الإمكان؛ حيث يتم ذلك بوسائل متعددة؛ منها مايلى: 
1 - التخرّبين المبورد: 

تبقى المزارع الفطرية النامية فى زجاجات أو أنابيب زجاجية محتفظة بحيويتها 

ويحالة صححية جحيدة لمدة طويلة تصل إلى مم نوات إذا خزنتكت على درجات 
حرارة منخفضة » وا فى 2 على حرارة ممم أو نحت ظروف التجميد 
العميق 010 معع0 على لم إلا أن بعض الفطريات البيضية 1465©©:ة012© 
والفطريات المائية 22013105 زاع)2 77 لاتصلح لها هذه الطريقة 
ب- التخزين نحت سطحن الزبت عع520<2 011: 

قد يتبع -أحيانك تغطية النموات الفطرية الجيدة بطبقة من زيت معدني ونع ستمر 
(011) سمكها حوالى سنتيمتر واحد فوق طبقة نمو الهيفات الفطرية؛ حتى يحتفظ 
بها دون جفافهاء ومن أكثر الزيوت المعدنية استخدمً زيت البرافين. 

تتميز طبقة الزيت المعدنى بأنها تسمح بانتشار بطىء للغازات؛ وبذلك يستمر الفطر 

ل نموه 0 بمعدل بطىء . وقد 3 تؤؤدى هذه الظروف لعن حدوث تغير راب جع إلى 
تأقلم الفطر فى نموه عنت علبقة الزيت- 

نلف بعض العزلات الفطرية ثباتا فى صفاتها وبقائها محتفظة بحيويتها لمدة تزيد 
كاه 











حفظ المزارع الفطرية 
على عشرين عاماء باتباع هذه الوسيلة من التخزين» كما هى الحال فى معهد 
الكومنولث للفطريات (60111) عاتغتاكعه1 لدعاأع10مء:217 طالوء باتامصصرم0 . إلا أن 
هناك عزلات فطريةً أخرى تتغير صفاتها بسرعة» منتجةً نموات غير طبيعية خلال 
شهور قليلة كما هى الحال فى الأنواع التابعة للفطر #«تناصمعهة. / 

ويمكن تخرين المزارع الفطرية على درجة حرارة الغرفة» ولكن يمكن الاحتفاظ 
بحيوية هذه المزارع بصورة أفضل عند تخزينها على درجات حرارة 
منخفضة ؛حوالىه ١‏ 6. 

ويعتبر التخزين خخت سطح الزيت إحدى الوسائل المتبعة لإطالة عمر المزارع الفطرية؛ 
حيث تعيش لفترة أطول ؛ وبذلك يمكن إطالة مدة حفظ مزارع الفطريات المائية؛ مثل 
الفطر ©4272 ء والفطريات التابعة لرتبة الكيتريدالاات 1)21081©5© إلى حوالى ١8-3١”‏ 
شهرا بدلا من الاحتفاظ بها لفترة 5-85 أسابيع فقط؛ وبذلك تتم إعادة إنماء الفطر 
لعمل مزارع جديدة كل ستة شهور بدلا من كل أربعة أسابيع. ويعيب هذه الطريقة 
عدم نظافتهاء لكنها تتميز بسهولتها ورخصها. 
ج- وقف التمثيل الغذائي: 

قد يلجأ العاملون فى معامل حفظ المزارع الفطرية إلى وقف التمثيل الغذائى 
للميسليوم الفطرى أو للجرائيم كوسيلة تتبع حديثا فى تتجهيز وحفظ الفطر. وتتم إعادة 
هذا الفطر لنشاطه مرة أخرى يعد ذلك. ومن الطرق المتبعة لوقف التمثيل الغذائي 
للفطريات التجفيد والتجميد. 
د التجفيد 0125105 ع1 : 


تعتبر هذه الوسيلة -والتى يطلق عليها 1111226102م170- أكثر الوسائل الشائع 
استخدامهاء والتى يتم خلالها وقف التمثيل الغذائى للفطر. ويتم ذلك عن طريق جهيز 
معلق للجراثيم فى بيكة تعليق النمو تصنانلع2: 8د نل دءمكناك . 

ولقد وجد معهد الكومونولت للفطريات -تاعص1 لأوعنع10امء8512 طغلوء م مصصدم 6 
انا أنه من المناسب استخدام بيئة تختوى على ٠١‏ / لبن قرز علاتدم لعصص ءاد وه / 


اذه 





الفطريات الصناعية 
كحول الإينوسيتول 12051601 فى ماء مقطر ؛ وذلك لحماية الفطر المرغوب حفظه من 
تأثير عمليات التجميد. 

وتستعمل إمبولاات زجاجية صغعيرة لحفظ السلالة المطرية » ثم يتم ججفيفها يحت 
تفريغ وهمى مجمذدة. وبيعد إتمام المرحلة السابقة يتم إغلاق الإامبولاات إغلاقا كينا 
محتفظة بحالة التفريغ الداخلى . 
تجفيد السلالات الفطرية بالنتروجين المعقم قبل إحكام إغلاقهاء ويمكن استخدام 
جهاز بسيط التركيب إذا كان حجم العمل محدوداء أما فى المعامل الكبيرة المتخصصة 

فى إنتاج سلالات فطرية مجفدة بغرض الاستخدام الصناعى» فإنها تستخدم أجهزة 
متطورة لتفى باحتياج الإنتاج لمثل هذه الفطريات على نطاق واسع 

وتعتبر هذه الطريقة فى حفظ الفطويات من الطرق الجيدة الشائعة الاستخدام» حيث 
إنه من السهل حفظ الأمبولات المجهزة دون كسر ولمدد طويلة تصل إلى عدة سنوات 
يحتفظ حلالها الفطر بحياته ,» ويمكنه استعادة نشاطه مرة أخخحرى. 

وتصل نسبية العزلاات الفطرية التى يتم حفظها ك5 فى معهد الكومونولث 
للفطريات إلى 4 --70/؛ حيث تشمل هذه العزلات فطريات مكونة لجرائثيم 

1 أي 52 » تصلح هذه الطريقة فقط للفطريات المتجرثمة 251 نا؟ 212 1نام0مك 
ولاتصلح إلا حت شروط خاصة ‏ لحفظ فطريات الميكوريزا أعقصنظل لمعنطعممء 2192 . 

إلا أن بعض الفطريات تفقد حيويتها خلال عملية التجفيدء كما هى الحال فى 
المزارع الميسليومية ‏ 5ع15االتاكء [#ذاع 1039 للجنسين 772 1اطاط وه «0:(غناممءرنام 
وكذلك تلك الأنواع الفطرية ذات الجرائثيم الهشة الضعيفة. 
التجميد : 

يزداد تتخزين الكائنات الحية الدقيقة عن طريق حميدها ©5)0528 عتمعجرم9نن 00 
يعد يوم؛ وذلك على درجات حرارة بالغة الانخفاض؟؛ حيث أظهرت المطريات قدرات 


اه 











حفظ المزارع الفطرية 
عالية على تحمل التجميد دون أن تفقد حيويتها. ومن أقل الفطريات حفظ) بالتجميد 
فى النتروجين السائل مجموعة 0612822ع:2125)180123؛ حيث إنها حساسة للتأثير 
الميكانيكى لعمليات إعداد المعلق. 

وتستعمل -عادة- مادة معينة لتعليق نمو الميسليوم الفطرى المراد تخزينهء وهى إما 
الجلسرول بع ركيز 1٠١‏ أو داى ميثيل سلف وكسيد (12150) ع0نعده10آندانإطاعست»ططاء 
وبعد ذلك محمد هذه المزارع الفطرية باستعمال النيتروجين السائل فى أوعية خاصة . 

ومن أهم العوامل التى نيجب مراعاتها فى هذه الطريقة معدل الانخفاض فى درجة 
الحرارة ؛ وهو يختلف باختلااف السلالة الفطرية» فبعضها مختاج إلى معدلٍ سريع 
/6٠١١-‏ دقيقة» والبعض الآخر يحتاج إلى معدل بطىء يصل إلى /6١١-54‏ دقيقة. 

فتقد وجد أن عملية إنكماش الخلايا ععدعلصتسطه 1اء» أثناء التجميد هى العامل 
امحدد لحيويتها أثناء التخزين» وبالتالى فإن السرعة فى التبريد لاتعطى الخلايا الفرصة 
فى الانكماشء ولذا فإن السوائل الإلكتروليتية الخلوية لاتتركزء ولكن تتكون بللورات 
ثلجية كبيرة داخل الخلايا مما يعمل على إتلاف مكوناتها الداخلية. 

وتتم عملية التجميد بتنمية الفطر فى البيكة المناسبة» ثم إضافة محلول /٠١١‏ 
جلسرول معقم ومجمع الجرائيم بهء أما فى حالة الفطريات غير المتجرئمة يؤخذ مكعب 
من البيكة الغذائية النامى عليها هيفات الفطر باستخدام ثاقب الفلين» ويضاف إليه © ,* 
ملل من الجلسرول . 

وفى. خالة الخميرة: يعم عمل معلق خخلوى فى البيفة يختوى على ١-19‏ 
خلية/ ملل ثم يضاف اليه حجم مساوى من محلول 1٠١١‏ جلسرول؛ بحيث يكون 
تر كيز الجلسرول النهائى © /. 

وينقل مخلوط الجرائيم مع مادة الحماية (الجلسرول»© إلى أوعية الحفظ ‏ غالبا 
باستخدام أنابيب شعرية من البولى بروبيولين - وبعد إغلاقها مجمع فى أوعية الومنيوم 
صغيرة» ثم توضع فى قمة الوعاء الذى يحتوى على النتروجين السائل» والذى يكون 
به بخار النتروجين؛ كى يبدأ التبريد بمعدل درجة مثوية/دقيقة حتى الوصول إلى 
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الفطريات الصناعية 
حرارة لام ؛ حيث يستغرق ذلك نحوء 40-54 دقيقة2» بعد ذلك تغمر في أوعية 
الحفظ فى النتروجين السائل للوصول الى -”9١م.‏ 

وتتم استعادة هذه المزارع الفطرية لحيويتها عن طريق إزالتها من الأوعية المفرغة» ' 
وتترك فى الجو العادى حتى تفقد برودتها الشديدة» ثم تنمى على بيئة غذائية مناسبة 
بالطريقة المعتادة. 

ويوفر النيتروجين السائل درجة حرارة بالغة الانخفاض تصل إلى ١17‏ درجة مئوية 
نت المشرع وتتن هذى الدرحة كانه زرفت عنوية المزوعة الفشلرية4 نيت إن 
العمليات الحيوية تقف تماماآً إذا ماانخفضت درجة الحرارة إلى ١١١‏ درجة مكوية خخت 
الصفر؛ وبالتالى تستمر هذه الفطريات المحفوظة فى النيتروجين السائل فى حالة توقف 
مؤقت عن الحياة طوال فترة وجودها خحت هذه الظروف. 

ويعتبر تخزين الكائنات الحية الدقيقة -عن طريق استعمال النتروجين السائل- 
طريقة باهظة التكاليفء لكنها أفضل الطرق» إلا أنها مستعملة فى بعض الحالات 
الخاصة للمزارع الفطرية ذات الأهمية الصناعية. 
ه- طرق آخري إحفظ المزارع الغفطرية: 

لا تتاح لمعظم المعامل المتخصصة فى حفظ مزارع السلالات الفطرية ذات الأهمية 
الصناعية حفظ مزارعها مخحت ظروف التجفيدء أو التجميد البالغ البرودة باستعمال 
النيتروجين السائل. كما أن كثيراً من العاملين فى هذا المجال ينقصهم الوقت الكافى 
لنقل النموات الفطرية بصورة دورية على بيكات غذائية متخصصةء2 لكى تستمر 
عزلاتهم الفطرية محتفظة يحورنها لفخرة كافية » ين أنه يجدون طريقة حفظ 
النموات الفطرية مخخت طبقة من الزيت طريقة غير مرغوبة. وفى مثل هذه الحالاات 
يمكن اتباع طرق أخرى لحفظ المزارع الفطرية؛ مثال ذلك مزارع الترية» ومزارع 
السليكاجيل» والحفظ في الماء. 


ا مزارع الترية د5ع"اناانته 1أه5: 
تستعمل فى هذه الحالة تربة خاصة مكونة من طينٍ ورمل ومادة عضوية (تربة 


«لم© 








لبببلللمحسملللسمسسسس كب #««مسسسسسسسس حتفف المزارع الفطرية 
خصبة 10082) , يتم تعقيمها فى الأوتوكلاف» ثم يضاف معلق من جرائيم الفطر المراد 
حفظه عليهاء ويترك لينمو حوالى عكشرة أيام . 

ويتم تخزين المزارع الفطرية فى ثلاجة على حرارة ©68-6. وتعتبر هذه الطريقة 
متايه لإنماء الأنواع التابعة للجنس 1 وللجنس والتى سرعان 
ماتفقد حيويتها وتتدهور إذا ماتر كت نامية" على بيكة الأجار» ولكنها ‏ عن طريق هذه 
الوسيلة فى الحفظ ‏ تبقى لفترات طويلة محتفظة بحيويتها. 
مزارع السيليكاجيل د5ع:دااده اعع 11162زد: 

يتم بجهيز معلق من جراثيم الفطر فى لبون فرز عا[قدط 120دمتعلع, ثم يضاف ذلك 
المعلق إلى سيليكاجيل لا مائية اعم د2ءذاأه 5ناه7020طمج فى زجاجات ذات أغطية 
محكمة الأغلاق (تغلق حلزوي)) . 

ويترك الخلوط السسايق ليجف لمدة حوالى 00 يوم) فى الزجاجات المفتوحة, ويعدل 
تمام جفافها تغلق الزجاجات بإحكام» وتخزن فى ثلاجة» أو فى الجو العادى. ويللاحظ 
أنه عند إضافة الماء لف مادة سيليكاجيل تتولد حرارة عالية ؛ لذنا يحب أن تكون المواد 
والمحاليل المستخدمة مبردة قبل البدء فى مراحل تصنيع مزارع السيليكاجيل » وتتحميز 
مثل هذه المزارع بقدرتها على الااحتفاظ بحيويتها لسنوات طويلة. 

وتعتبر هذه الطريقة تعديلة للطريقة التى اتبعها 65دء180, ثم (1962) همغدع0؛ 
وذلك بغرض حفظ المادة الورائية لفطر »07م8/6:505 المستتخدم فى ارب الهندسة 
الوراثية للفطريات؛ وهى تصلح فقط للفطريات المتجرثمة, ولاتصلح لحفظ المزارع 
الميسليومية 011©5غ[تاكء [قذاء©:123 أو المطريات التابعة للماستجومايسيتات -/7/135)018012 
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القطريات الصناعية 





“د الحفظ فى الماع 501286 :77213: 


أظهرت يخارب حفظ المزارع الفطرية فى الماء نمجاحآ مذهلا. ويتم ذلك عن طريق 
إنماء الفطر على بيئة آجار فقيرة فى محتواها من العناصر الغذائية فى أطباق بترى» 
وعندما تغطى النموات الفطرية سطح البيعة» تَقَطّع إلى قطع صغيرة باستعمال مشرط 
بسي 

وتنقل قطع بيعة الآجار المغطاة بنموات الفطر -مخت شروط التعقيم- إلى زجاجات 
ذات فوهة تغلق بسدادات حلزونية عحتوى على كمية صغيرة من الماء المقطر المعقم» 
وبعد ذلك تغلق فوهة الزجاجات» ومخفظ الزجاجات فى درجة حرارة منخفضة 
(ثلاجات حفظ المزارع الفطرية» . 


وباتبا ع هذا الاسلوفب يمكن حفظ المزارع الفطرية التابعة للجنسين 101/:11:2/ 
و »0 ورم1رة2 على حرارة .6١©‏ وتتبع هذه الطريقة فى حفظ الفطريات فى معهد 
الكومنولث للفطريات 011 )2 )تا ]تاكه1] لدوعذع10مء817 طأالوء0011210118) ؟ حيث 
تبقى المزارع فى حالة جيدة لمدة تزيد على عامين. ويلاحظ أن الفطرين السابقين 
لايمكنهما الاحتفاظ بحيويتهما عند تخزينهما بطريقة التجفيد أو فى السيليكاجيل» 
بينما تعتبر طريقة التخزين فى الماء طريقة مناسبة لهما وللفطريات الأخرى الشبيهة 
يا 


وهناك طرق أخري لحفظ المزارع الفطرية؛ منها حفظ جرائيم الفطريات فى الرمل» 
وكذلك محجفيف المزارع بعد نموها على ورق الترشيح» وتغطية المزارع الفطرية بشمع 
البارافين :72 متاك :3م . 

ويلاحظ أنه فى بعض الحالات تكون المزارع الفطرية المحتفظ بها دائمة الاستخدامء 
75 قل يكون من ا مرغعوب حفظها ولكن لفترات قصيرة » وفى مثل هذه الحالاات 
-وغيرها- ينصح بأن تتم تنمية العزلات الفطرية على بيعة الأجار المائل فى أنابيب 
اختبار زجاجية سواء كبيرة أم صغيرة. 
8ه 
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حفظ المزارع الفطرية 

بينما فى حالة رغبة المعمل فى حفظ عدد كبير من السلالاات الفطرية لفترات 
طويلة» فإنه يفضل اتباع طريقة التجفيد أو التجميد فى النيتروجين السائل. كما أن 
هذه الطريقة تعتبر مثالية عندما يتطلب الأمر إرسال سلاللات فطرية إلى معامل أخرى 
بعيدة » سواء داخل البللاد أم خارجها. 
4 الأكاروسات ملتهمة الفطريات: 

يعتبر هذا الحيوان الصغير (أربعة أزواج من الأرجل» أكثر الآفات التى تلوث معامل 
الفطريات فى العالم؛ فقد محختفظ المزارع الفطرية بحالة نقية لسنوات طويلة دون مشاكل 
ماء وف 9 تظهر مكات من هذه المزارع ملوثة. 

لذا يجب على القائمين على العمل فى معامل الفطريات الاهتمام الدائم والمستمر 
بعضها مثل هذه الأكاروسات المدمرة» التى قد تؤدى إلى فقد عديد من السلالاات 
الفطرية ذات الأهمية البالغة. 





شكل )١5*”(‏ : أكاروس الفطريات عاندط اد عدن . 


ممه 


الفطريات الصناعية 


وتختلف أكاروسات الفطريات فيما بينها من ناحية الشكل والحجمء ولكن عندما 
نشاهدها وهى تلوث المزارع الفطرية» فإن العين لاتخطئها أبداً. ويصل طول الأكاروس 
البالغ إلى نحو ٠١‏ ميكرونا؛ لذا فلا يمكن روّيته بالعين المجردة. 

وتتغذى هذه الأكاروسات على النموات الفطرية» ويد فيها غذاء شهيًا. وهى 
تتحرك بحرية بين المزارع الفطرية» وتتخلل السدادات القطنية نظراً لضآلة حجمها. 
وعندما يشاهد أحد هذه الحيوانات الصغيرة المدمرة فى مزرعة فطرية ماء فإنه يجب 
فحص جميع المزارع الموجودة فى المعمل فحص جيد) باستعمال المجهر. 

كما يجب ملاحظة وجود بيض الأكاروسات خلال الفحص المجهرى؛ حيث إنه 
من الصعب قتلها بالمقارنة بالحيوانات الكبيرة والصغيرة. ويتميز بيض الأكاروس بلونه 
الباهت» ولكن يبدو لونه بني) داكنا عند فحص المزارع الفطرية بواسطة امجهر الضوئى 
العادى. وبالمقارنة بحجم جرائيم الفطريات» فإن بيض الأكاروس كبير الحجم» ويسهل 

وتقوم الأكاروسات الضارة بالمعامل الفطرية بالتهام النموات الفطريةء مؤدية إلى 
تلويفهاء نظراً لتحركها من مزرعة إلى أخرىء» حاملة على جسمها جرائيم السلاللات 
المختلفة من هذه الفطريات أينما ذهيتء؛ سواء داخل الأطباق البترى» أم داخل أنابيب 
المزارع الفطرية النامية على بيئة الأجار المائل؛ حيث تزحف هذه الحيوانات الضعيلة 
الحجم من خلال السدادات القطنيةء وأيضاً:'من خلال السدادات المعاملة بالبارافين 
نام 221221111101 . 

ولقد وجد أنه عندما تكون السدادات المستعملة فى إغلاق المزارع الفطرية محكمة. 
فإن الأكاروسات تفقد كثيراً من الجرائيم العالقة بجسمها خلال زحفها عبر السدادة 
إلى داخل المزرعة الفطرية» وفى هذه الحالة لايحدث تلوث -عادة- بفطريات أخرع: 
بينما يرجع الضرر الرئيسى إلى التهام الأكاروس للنموات الفطرية. وقد يعمل نقل 
جراثيم الفطريات -التى تبقى محتفظة بحيويتها داخل القناة الهضمية للا كاروس- 
على تلوث المزارع الأخرى. 


4م66 
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وليس من السهل مكافحة أكاروسات الفطريات؛ حيث إنها تقطن جميع أنواع 
المواد العخامء وأيضا على الأجهزة والمستلزمات المعملية» وقد تكون ملوثة للمزارع 
الفطرية القادمة من المعامل الأخرى؛ لذلك فمن الضرورى اتباع الوسائل الصحية؛ 
وذلك لمنع دخولها إلى معامل الفطريات وحجرات حفظ المزارع الفطرية. 

ويلزم الحذر الدائم من مخاطر الأكاروسات» وخاصة خلال الطقس الحار الرطب» 
فإذا ماظهرت بوادر وجود بعض أفراد من هذه الأكاروسات» فإنه يجب إعلان حالة 
الطوارىء فى المحمل كله. وعادة مايتبع تطهير المزارع الفطرية؛ وذلك بتعريضها لبخار 
بعض المواد السامة للاأأكاروسات» ولكن يجب أن تكون غير ضارة للنموات الفطرية. 

ولقد اتبع استخدام مادة عصعجدءطه10طء33-م وكذلك الكيروسين الخام -فيما 
مضى- كمواد فعالة ضد الأكاروسات» إلا أن المادة الأولى تعتبر مادة مسرطنة»ء بيدما 
لايمتد مفعول المادة الثانية (الكيروسين» لفترة طويلة. 

ويتبع حاليا استتخدام مواد ممختلفة قاتلة للأكاروسات 2221105 2 ؛ وذلك بمعهد 
الكومنولث للفطريات (1343©) ؛ مثال ذلك مادة كيلثان عددط)اء1؛ وهى تتركب من 
عل تت طج سعط - لطاع دوع هلطع تك )- وم 1ط 4,4-01 , ومادة تديون 1633102 ومادة كريبو 
ممرءع<©. ومن المواد الحديثة استعمال مادة اكتليك “1112ع]©2؛ وهو مبيد للا كاروس 
منتج من شركة 101 للاستخدامات الزراعية» وهو غير ضار بمعظم الفطريات . وعلى أية 
حال يجب اتباع الاحتياطات الصحية اللازمة عند استتخدام مثل هذه المطهرات 
الكيماوية فى المعمل» كما ينصح بارتداء قفازات من البلاستيك خلال استعمال مثل 
هذه المواد السامة. 

وهناك وسائل أخرى يلجا إليها العاملون فى معامل الفطريات لحماية المزارع الفطرية 
من هجوم أكاروسات الفطريات؛ مثال ذلك إضافة مواد كيمائية سامة إلى السدادات 
القطنية المستعملة. ومن هذه المواد محلول كلوريد الزئبق الملون عتعدءععطد 0عدامامء 


21 0ه ع0 تأعملطع , إلا أن .هذه المادة شيامة: 
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ويستعمل فى معهد الكومنولث للفطريات (17341©) ورق البفرة (ورق رقيق يستخدم 
فى صناعة السجائر» فى إغلاق أنابيب المزارع الفطرية؛ حيث توضع فوق السدادات 
القطنية الشائع ا أو تدفع أسفلهاء ويتم تثبيتها على حواف فوهة الأنابيب أو 
الزجاجات بمادة لاصقة صقة ححتوى على كيبريتات النحاس ع32)هاعع عغقطملند ععممقء 
51101 )2 والتى 5-6 من م كبريتات نحاس » وا٠>/‏ جيلاتين » و١٠١1‏ / ماع . 

وإذا استعملت الرجاجات السابقة دوك وجود سدادات محمى المزرعة الفطرية من 
العلوث » فإنه يجب تعقيم ورق البفرة المستتخدم فى سد فوهات هذه الزجاجات. ويتم 
تعقيم ورق البفرة فى وعاء زجاجيء بأن تضاف إليه نقطة أو نقطتان من مادة أكسيد 
البروبيلين 0210 ع2ع31م0:م » ويغلق الوعاءء, ويترك لمدة ليلة 

ويكتميز ورق البمرة ينه لججممع للهواء بالمرور بحرية من خلالهء نيه لايسمح 
لل كاروسات بال مرور, نظراً لأن تقوب هذا الورق أقل بكثير من حجم هذه الحيوانات . 

وهناك طرق أخرى تستعمل فى حماية المزارع الفطرية من أخطار هذه 
الذكاروسات: منها وضع قواعد الغلجات فى أوعية حٌتوى على قليلٍ من الماء؛ حيث 
يمنع . يمنع ذلك إنتقال الأكاروسات لمهاجمة المزارع الفطرية ال موجودة بها وكذلك يمكن 
استعمال حواجز من الفازلين تلتصق عليها هذه الحيوانات الصغيرة عند اجاهها إلى 
الأماكن المخزن بها 3 م 
دخول الأمكاروسات 0 ومكذلك يقلل ‏ من جحقاف الببيكة الغذائية ئية التى ينمو عليها 
الفطر. وعلى الرغم من اتباع هذه الطريقة فى إغلاق الأطباق البترى» إلا أن 
الأكاروسات قد جد لنفسها منفذا تعبر منه إلى داخل مثل هذه الأطباق وتلوثها. 

وبالإاضافة إن ماسبق » فتوجد طريقة يقة ممتازة لمنع تلوث المزارع المطرية بالأكاروسات» 
وذلك بحفظها داخل ثلا حة على درجة حرارة منخفضة لاتزيد عن 6 ولاتنفضل 
كاممره 
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الأكاروسات مثل هذه الأماكن الباردة. وإذا ماوجدت الأكاروسات فى مثل هذه 
الظروف من البرودةء فإنها تتحرك ببطء شديدء ولاتنتشرء مما يحد من خطورتها فى 
تلويث المزارع الفطرية المحفوظة. ولكن سرعان ماتستعيد هذه الااكاروسات نشاطها 
عندما يتم [خراج المزارع الفطرية إلى درجة حرارة الغرفة. ولاتهاجم الأكاروسات المزارع 
الفطرية المحفوظة مخت طبقة من الزيت. 
ه- تسجيل بيانات المزارع الفطرية : 

من الأهمية تسجيل جميع البيانات الخاصة بسلالة الفطر المراد حفظه فى معمل 
حفظ الفطريات» وتشمل البيانات الاسم العلمى للفطرء ومصدره»ء والمكان الذى تم 
عزله منه» وتاريخ العزل واسم القائم على العملء» وغير ذلك من بيانات أخرى هامة. 

وبيعد هذا التسجيل الأولى للعزلة الفطرية» يجب أن يهتم العاملون فى معمل حفظ 
الفطريات بتسجيل وصف شامل للعزلة الفطرية عند وصولها إليهم» وكذلك أية تغيرات 
تطرأ عليها خلال حفظها فى المعمل. 

وتعتبر متابعة العزلات الفطرية فى المعمل بصفة دورية من الأهمية بمكان؛» خاصة 
عندما يزداد عدد هذه العزلات الفطرية فى المعمل. وكذلك عند تسليم هذه العزلات 
إلى عاملين جدد. ويراعى تسجيل ظروف إنماء العزلات الفطرية وغيرها من البيانات 
على بطاقات خاصة بذلك» ثم تفريغها فى برنامج خاص فى الحاسب الآلى لسهولة 
المتابعة. 
5- بنوك المزارع القفطرية عصمتاءءلام ءتطاتك: 

يقصد بذلك جمع عدد كبير من المزارع النقية لسلالاات فطرية ذات أهمية خاصة 
فى أحد المعامل الملحقة بمراكز البحوث الفطرية» والتى يتم تخهيزها بحيث يمكنها 
إمداد المعاهد العلمية الأخرى والمصانع وكذلك الأفراد العاملين فى مجال الفطريات 
باحتياجاتهم من هذه المزارع الفطرية بصورة دورية. 


/اممه 
يبب بجت 





الفطريات الصناعية 

ويعتبر معهد بحوث الفطريات 115 ألناء اع 7مستطعه 00 نلوث” تا طلقم جومت 
(185©) بمدينة بارن بهولاندا هو أكبر هذه المعاهد المتخصصة فى مجال حفظ المزارع 

كا يوجد فى إمجلترا معهد الكومنولث للفطريات لهءأعه 1م815 طغلوء 019 توه 
(0541)) م1111 أدوم1 بمدينة كيو 17 ؛ حيث يصدر قائمة بالسلا"لاات الفطرية الموجودة 
لديه من وقت إلى آخر. وهناك معاهد أخرى تهتم بحفظ بعض السلالاات الفطرية التى 
تهتم بدراستهاء أو تكون ذات أهمية خاصة مثل الفطريات الصناعية المستخدمة فى بلد 
ماء أو الفطريات ذات الثمار الكبيرة المأكولة مثل فطريات عيش الغراب. 


ممه 


تركيب بعض البيئات الغذائية 
“؛ : تركيب بعض البيئات الغذائية 
المستعملة في إنماء الفطريات: 
١‏ - ببكة زابكت 3101:21لع2: -كلءعم022): 


أ- بيئة زابك المركزة <<دنافلع22 -علءعم022) ع2 7اأصععصه0: 


نترات صوديوم د50 ذل اا جرام 
كلوريد بوتاسيوم >1 ه جرامات 
كبريتات مغنسيوم 20 .504 ع1 هه جرامات 
كيريتات حديدوز 20 .برهك ع1 ٠,١‏ جرام) 

٠ 5‏ مليلليلتر 


ب أجار زابك إبروديون داي كلوران لتنمية جنس 1”::5©178:72 


(:27ع25 102223 1ل .0011602:دمة عاعم دج )) : 


سكروز ٠‏ ججرام 
مستعخلص خميرة ه جرامات 
كلورامفينيكول 0 فى كحول ايثانول > ١‏ ملل») ١٠‏ ملليجرام 


بيكة زابك ا مر كزه ٠‏ ملليلتر 
كيريتات نحاس ه ملليجرام 


أجار جراما 
ماء مقطر لتر واحد 
معلق ابروديوت ملل واحد 


الفطريات الصناعية 

مادة «؟50 120521 المنتجه من شركة بآ و©0121221) -لتتعذة4 ©2ع1تنده120 -عتمطخ1 
ععدةء«8 مذابة فى ٠ه‏ ملل ماء معقم»2 ويتم رجها قبل الاضافة للبيئه. 

حا أجار زابك ومستخلص الخميرة 2821 41526©1<ء© 3354 0222501) لتنمية الفطر -6©72م7/ 


21000002 
بيكة ذابك المركزة ٠‏ ملل 
مستخلص خميرة ه جرامات 
أجار ه ١‏ جراما 


تعقم على ١6 /6١7١‏ دقيقة ورقم الحموضة النهائى /5,1. 
د - بيئة أجار ذابك ومستخلص الخميره والسكروز بنسبة ٠١‏ [ غ)عهمايك )أودء:3 عاءعمد2 © 
28217 511105 20920 1)13؟7 2821 لتنمية القفطر 2:01:72 . 
فوسفات ثنائثى البوتاسيوم جرام واحد 
بيكة زابك المركزه ٠‏ ملليلترات 
مستخلص خميرة ه جرامات 


سكروز ٠ ٠‏ > جرام 
اجار © جراما 


ماء مقطر لتر واحد 


تعقم على ١5١0م‏ / ١5‏ دقيقة ورقم الحموضه النهائى ” ,ه. 


هو٠‎ 





تركيب بعض البيئات الغذائية 
؟" - بيكات تنمية عامة للفطريات : 


أ أجار البطاطس وال د كستروز 2883 064056 204260 


بطاطس 6 جراما 
أجار ٠‏ جراما 
ماء مقطر لتر واحد 


تغسل البطاطس وتقطع إلى شرائح أو مكعبات صغيرة وتوضع فى 5٠٠‏ ملليلتر ماءء 
وتغلى لمدة ٠‏ - 45 دقيقة» وفى نفس الوقت يذاب الاجار فى 5*٠‏ ملليلتر ماء. 
يصفى البطاطس خلال عدة طبقات من الشاش» وينقل إلى الوعاء امحتوى على 
محلول الأجار ثم يضاف الجلوكوز ويكمل الحجم النهائى إلى لتر بالماء المقطر» ويعقم 
على ١١م‏ / ١١‏ دقيقة. 


ب - بيعة أجار الداى كلوران والكلورو امفينيكول ومستخلص المولت 2هدهلطء1د1 


ج282 أعوطاءكء الهدد امعتصع طم حصح< ماك لتنمية الفطر ©474+677:©2 وغيره من الفطريات 


الهيفية ‏ 
مستخلص مولت ٠‏ جرامات 
داى كلوران ١‏ ملليجرام 
كلورامفينيكول *.١‏ جراما 
اجار ١٠‏ جراما 
ماء مقطر لتر واحد 


تعقم على ١١م‏ / ١5‏ دقيقة ورقم الحموضة النهائى ه,ه - .",*٠‏ 





الفطريات الصناعية 
ج ‏ بيئة أجار داى كلوران وروزينجال وكلوروامفينيكول 


:2827 01311211611101 لله لدع 1:05 213 :1012111072 


جل وكوز ٠‏ جرامات 


بيتوك ه جرامات 
فوسفات احادى البوتاسيوم واحد -جرام 
كرات مغتسيوم ه,* جراما 
أجار ١٠١‏ جراما 
روزبنجال هن" ملليجرام 


وان لايجا 
كلورامفينيكول ٠‏ ملليجرام 
ماء مقطر لتر واحد 


تعقم على ١5 / ١7١‏ دقيقة ورقم الحموضة النهائى ه,ه - 8/,ه. يجب حفظ 
بيئات تنمية عامة للخمائر : 
اع بيكة أجار التربتوث والجلو كوو ومستخلص الخميرة 562514 ©6»05نااع عدمام 192 
28521 7:211:21© : 
جلوكوز سرام 
تربتوك ه جرامات 
مستخلص خميره ه جرامات 
كلورامفينيكول ٠,١‏ جراما 


اجار ٠١‏ جراما 
ماء مقطر لتر واحد 


تعقم على ٠١ / م1١" ١‏ دقائق» ورقم الحموضه النهائى هر,ه - "5,٠٠.‏ . 
وه 








تركيب بعض البيئات الغذائية 


ب أجار أوكسى تتراسيكلين والجل وكوز ومستخلص الخميرة 


2521 2511© أموء5 2056تاآع عذاتاء 23 <1مء)2023) : 


مستخلص خميره ه جرامات 
اجا ١٠‏ جراما 


جار 
أوكسى تتراسيكلين ٠‏ ملليجرام 


تعقم على ١١م‏ / ١١‏ دقيقة» ويضاف أوكسى تتراسيكلين بعد التعقيم. رقم 
اللعموظة القفاك بيد © اد 
عقب عن بيكة أجار مستخلص المولت 2891 4ع2ءء 51216 : 


بيعو جرام واحد 
جلوكوز ٠‏ جراماً 
أجار ٠‏ جرام) 
ماء مقطر لتر واحد 


تعقم على ١5 /635١١‏ دقيقة. رقم الحموضه النهائى ”",ه. 


موه 


الفطريات الصناعية 
بيئات لتنمية الفطريات المحبة للضغوط الأسموزية العالية : ذع2دنا؟ ءأانطاه»ع : 
أ بيئة اجار مستخلص المولت ومستخلص الخميرة المحتوى على 10 أو 1٠١‏ ملح 

طعام ( كلوريد الصوديوم) و59١1‏ جلوكوز. 

2527 605 نااع 1206 2240 غ1د5 (10920 عه) 596 به أعو طايه أكوك 9 أع هاده 11911 : 


مستخلص خميرة © جرامات 





كلوريد صوديوم ٠ه‏ جراما (أو ٠٠١‏ جرام) 
جلو كوز ٠‏ جراماً 
أجار ٠‏ جراما 


تعقم على ٠١ /6١17١‏ دقائق بالغلي لمدة 7٠١‏ دقيقة. 
ب بيئة أجار مستخلص ال مولت ومستخلص الخميرة امحتوى على 717١‏ جلوكون) 


وفر تور 2821 11111056 رع111©05ع 7096 راع طايه أموه:58 اع 2 ايده 112116 


مستخلص جحميرة ١,‏ جراماً 


ماع مقطر فآى 0ن 7 لليله 
ف ركتوز سرام 


جلوكوز جرام 


يتم الغليات بإذابة المكونات لمدة ان دقيقة» ولا حتاج تعقيم بعد ذلك» وحتا حوالى 
55 ساعة بعد الصب لكى يصيح قوامها سميكا. 
8ه 
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همه .© .1.1 ,و0371 ك1 .شخ راعل ند .11.11 .ا ,معطتد لدع 1 .ل.ل ,1310ونآ 
-772 11313 1[طلمتتوعع1 :قط قنو1ا160011م عمطالاحعصط .(1991) 2 .854 ,112 معط 
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به 4 مه 


(ملحق ؟): أمثلة لبعض الفطريات ذات الأهمية الصناعية 


تهتم بعض المراكز العلمية وبنوك الفطريات في شتي إنحاء العالم بتوفير سلالاات 
فطرية متخصصة في انتاج بعض المنتجات الحيوية ذات الاهمية الصناعيةء» حيث 


تأخحذن مثل هذه السلالات الفطريات أرقام) محددة يسبقها اختصار أسم المركز العلمي 
أو مثل هذه البنوك الفطرية. 
وتتباين أسعار مشل هذه العزلات الفطرية تبعا لنوعها ومصدرهاء وفيما يلى 
أهم هذه المراكز العلمية وبنوك الفطريات التى يمكن الاتصال بها غلى شبكة 
الانتر: نمك : 
1 !1ع 11101 823115121612 111115001 01 5312212111118 عطء5أتء10 :125112 
- كا ./3©1111211) ,ع اع للطء05 813332 38124 - ئآ ,رط1ااععب7 نرعلم2عط 1/15 
.ع .اطع © جمردك :القطر 
010 1ن عمل1 نوعطم :1000م 
ذ.ذ. نا .20852 1/1213:1320 رع111ككاهء190 ,ع0111آ مبحكقل21د2 12301 
28 © أ1165ل12 :1اتمم2 - 8آ 
65 7001 11هت111 281 اطع :085 
ء لطا عط 1 .8333110 تكلم 3740 - ربآل<8 ,273 8012 .6.0آ 
1ن .تتقوعا .قطء © 1510 :8/1211 - ]1 
مآ ع عنان1 اه طنهن) 'عالوتء17مدا[ ع0 عناوع1ا0 519 :111101 
6 ,3 5110 1م 010172) م113 
لمعت 8 رع6اناء[ل - 12 - 10117211 1348 - ]1 


300- 


أمثلة لبعض الفطريات المستخدمة 


فى إنتاج بعض المنتجات ذات الأهمية الصناعية 
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ع2 105101 8 )اط :1للتء ةامقطقاعنه ‏ اسع مجك جدعاعه© 













4 م2111 8 )1)0ة «معة2 كع أانع ع جدونى 
و12616 :)للم تمبيع[ازبيئل مااعجءط6 :© 


41 04 









2210 2130211 9 ) )اه «عع::: كنا ااقع اع :4 


7 )ا )الث :77م ةرمع مكحل اقلق ددعم 


5د 








جلو كو زْ أ اسيل 071025 1116056 9 1020م -رعج 1:1 5غ ]7211© جد ار 


جريسيوفولفين أ [د 21501 5 10ل :تع ةداع تزوء كشع 1061211111472 


بيتا جالا كتوسيديز 















©12©1051025دع - ذا 5 .2 5ه ه771 كج نزو ونع طاتزعة 161 







9 085 ,3585 1061م 


حمضص ايتا كو نيك 0 عنأسمء112 9 )نان كيدء7ىء1 25 ة]آاع ©4527 
حمض الكوجيك هن عذازه>1 | 12559 1855© ,11489 )له ممعررمه دااع تعمد4 


لفق ع125آ ,54 )له كنل ةاعمل كعةأاقتعنء2د هل 







01855 8 






8 ©)>©0) 1ن بسع :ارامم:] وأسدو م هط 


حمض المالياك 831211 0 © ")ل ررم جردرعدم 7غ 15071 
نيتول اانا 7 ©)12م مع نارراممةآ عاسو عه ذة 


مانية 
ميزروق 5-150 6 )0)']'ذ ع0ج<ه0 كئ[[اةع 7ع كل 















4 ©) )م :1أعدمة 0< 126-0121:©©5 6ل 





التربينات الا -حادية 5 رد 11210130 1 )للم كنم م77:01:11 عفادو م1ه02) 









ميكروهيزا 2 نط نرم 113 6 1/1111 :ره 21 ةاعتاكعاته 114دهلاء 4862 









١8161 4‏ مامسععهآ متنسععم ك1 





011125 5 7 :)من ماضنخآه١‏ :هه 









6 :)41 ملةاآاج ع1 1671:0401 





الانزيمات المحللة للبكتين 


5 1511ماععآ1 


6 © )1ه كماع 07:1 صيهز كع !أأع7© جد كل 





5 10نم عهوزهد 15 [11أةع 6م45 












-حمضص العسشللك 24 عن ااأعتصعمآ و31 )تألم نعنه دوتع مقلنوععته دع 1ااقء 16:1 






05 5 






تستللكءندءع]1 و0106 )له ومع عع كله 172 ةالاقء :تعر 





05 8 


اكت 


اليتسلين (تابع) 3 )) 1م :2111417 778250[ © :07-11101211471 خر 


عيش الغراب 11151101 










8 )1020م 5عة 707 ك15آ كلاء 1 7هع 4ل 





0 01) 117 ,27929 كخظطا2) مدمع :4ه مام امار 






١110157‏ ,11818 0155 مااءستديتك هماه خ[آمعامر 










28154 ,1ن تالا ععتورةط مامه ععاوععاءآم2 
5 1111)1 
1 ع1 :)لالط ديمتايوع اده كنعتان طيتء 11 
111112-06 


,28753 111)01/ط1 كع 7ه 21:17:01 145و ع1[ 






11111 4 







4 -1آ1511[6)0 ,285740 .01 1110 وع4 00 5غ :1ه 






3 1) 1/110 [1طعلر ©170271:67-1ك 


749 آن) تال ءئةدوةاطع نح وح نزتو حملن ع0 د 


4 )ما كيتن كنة 140ص 7غ1جر 120-21072265 












حليل اللجنين 15ل 5ط ستدع .]1 
133 01 


24725 :)0) لل ورئةغ»:0 جرده5 د :1 عاعه[عمم« ع بدمطقمم 






0115 3 







121110 ,9348 )ن0) امن كننساء:آآغام :147 ةكممطمء لتك 


1411 6)15---0 






111111 







انتاج الريبوفلافين 1 0195) ,10895 41000 1أمررددمع هعررط ككل 





51129( عند ةعملكء :ته :272611 2071:4104 






ملامء لع 5 )1غ 'ا'ثل كياء غ1« 2147 كلقن كه 7401:0 





4 ,285 015 ,16362 1060نم 


بروتييز حامضى 0125م لأعة 6 1ه ممورره كماااأعو«عودك 


بيهت 












3 )0 )اذ 5غة]]ةكىغاع 710171207111207 





بروتييز حامض (تابع») 
6 )نل 'ل'ذ كع:]ة:[ م11:67:20 ؟5© 0112 هاس 1 












بروتيز قلوى ع25ع01عم عدتلمطج 7 002 ل'د عكندع ن[أع1 01111771 جرح ع فر 
3 [)010)'ا'ذل دع!][511 ناج« “1211120712107 


و86 )6 )لم مهج :0ن كن[ اأع«عم؟:4 





5211 503 106نم 









14462 )غ) 1م :اعديرن ومن نرنررونرهع[ع 56 


الرنين صتصءع]1 9 )0 اذ هع اكه هم 11:01 
سيكليرو جل وكان صدء تناع معء لد 7 )0غ ا'طظ 611114111 عنتآج 50101114111 


ستر. جماتو. سستين 91116 2ك 0 )غ0) اذ كغةك0 لناع غ1 كع [أذقع7©جكلى 










3 )6 )لم «10مءع51ىءط كن[ [أعجعم:4 







خخولات المركيات السترويديه 


0 أ ذوعء] 5 


4 ') )1د ««رعع :7:1 كنآ أأع 4526 












7 )تعلط ماعنا متنماناسحين 
2 0)ن) لذ سأمء :1:1 :تقلع 0 عوط 
42 )لله تمسيعا: زبتزر ساآء جه 166 
20112 )6 )اذ هن :ننه دوز مدرععاء 110 


1 ))ل'مْ “نك 510101721 5غ16م0ح :101:1 











1 ') )اذ ؟نتنتسجعاء :+1 1717711114 


التمبى ع مت 1" 9 ©)0) لذ 5غ07:1جردمع:01 كناجرمحجخ :11 
النعة لابيض عصاىر عالط 8 )0 0)ل'ه ه1ئ1مع :7ع 0 065 :51167 


الشهبانيا حاب تن إلى قن له 7 )0 1' عه 1و1 اعوسعن دوع نرورره ه5221 
الشيرى يحيدائك 5 )0) لال كن توروط وم ريبررو هطع عه ك5 


الزيليتول الل 0 ©00) از مدم نهل متباعاط 


الزيرالييون 2212112013 8 )له عمج هااممعطط1 0 


















لوحة ملونة رقم :)١(‏ نموذج لأحد المراجع التاريخية.ء تعرض لهجوم الفطريات المحللة للسيليلوز 
والمقرزة للأحماض العضويةء وخاصة تحت ظروف إرتقاع الرطوية النسبية. 
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00 


لوحة ملونة رقم (؟): مراحل تجهيز 

اللقاح الفطري (البادئ) المستخدم 

في الصناعة من المزرعة الفطرية 

إلي مرحلة التخمر. 

-١‏ همزرعة الفطر المحفوظة بالتجميد 
(ع[ء0)ه سعومء] -معع1) 


"- همزرعة الأجار المائل. 








*- مزرعة وسطية (إعادة تنشيط 
المزرعة الأصلية) . 

4 - مزرعة مهتزة 

ه- مزرعة في مفاعل حيوي معملي. 

5 - مفاعل حيوي صناعي . 

بينئما توضح الصورة السفلي مفاعل 

حيوي معملي . 


لوحات ملونة 








وعد نعود 


لوحة ملونة رقم (”7): منظر عام لخط تجريبي لتطوير إنتاج النموات القطرية (الكتلة الحيوية -10ط 
55).ء ونواتج التخمر. ويحتوي هذا الخط علي ثلاثة أوعية تخمر 765365407 ذات أحجام 75 لترء و 
٠ت؟‏ لترء ود ٠٠٠‏ 22 


الفطريات الصناعية 
تبريد 
060001-16 


تخمر ثانوى (اتضاج) 


110 مم1 
م 


7 


1# 
1 


'ومناممء 
يشام ملت 


ماء تبريد 


00 02م : 31 
عم م «زووببرج ايه 











معاملة حرارية 
العا اهعم ا[مع4م 


طرد مر كزى 
10 1شول 1 7بدع0 


كعم 7 


ال الم 


بيرة طازجة 


١ قومهوم‎ 
4 60 


ني نانجة من التخمر الأولى 


لوحة ملونة رقم (4): رسم 
تخطيطي لعملية تعتيق البيرة 


الخميرة 
0 .لد اأء أحصحصدمء] ) 
بينما توضح الصورة السفل 
وحدتي تخمر حجم الواحدة 
لتر تستعمل ‏ في 
صناعة البيرة بمعدل انتاجي 
٠برميل‏ / ساعة. ( عن 
0 و. 21 اء تستصدم.] ) 


١و‎ و٠‎ 





لوحات ملوتنة 





لوحة ملونة رقم (2) : الإنتاج العجارى للبيرة (عن 1990 ,1ه ]ء تتصصمم.1). 

1 وحدة أخخل العينات أثناء إنتاج البيرة بالخلايا المسكنة . 

* - وحدة الطرد المركزي لإزالة خلايا الخميرة (الكتلة الحيوية) بعد المرحلة الأولى من التخمر أثناء إنتاج 
ابيرة وقبل المعاملة الحيوية . 





فل 





الفطريات الصناعية 





32 0 
1 --- 

3 ١ 
1 1 

١ 57 

ل 1 3 « 





لوحة ملونة رقم (5): وعاء تخمر برجي إرتفاعة عشرة أمتار يستعمل في الإنتاج التجريبي ليعض 
العقاقير الطبية. ويتصل بهذا الوعاء وحدات التحكم في ظروف التخمر. 
5-552 














11 
لوحة ملونة رقم (/7) : سنابل شيلم مصابة بمرض الأرجوت أمع<*1 . 

-١‏ قطرات لزجة تظهر علي سنبلة شيلم في بداية مرحلة الإزهار. 

؟- سنبلة شيلم في مرحلة متقدمة من الإصابة تظهر عليها أجسام حجرية داكنة اللونء طويلة متحنية 


تأخذ شكل القرن . 
“- التركيب الكيميائي للمركبات الفعالة في فطر الأرجوت: 
2233111 ع1 عرط) “قاع رمع :1 2ع (2) 


"5١ه‎ 








ا ة قنة 
#2 


لوحة ملونة رقم (8) : بعض أنواع فطريات عيش الغراب البرية . 
-١‏ فطر عيش الغراب المروحي ‏ ©017112:201© 1211147112[ ع0 :5/1 . 
؟- فطر عيش غراب المورشيلا 4107:6114 . 
*- فطر عيش الغراب الرفي كا أععك قعدط -لتدا -نزعءع1دن: 1 . 
015 











لوحة ملونة رقم (4): بعض أنواع فطريات عيش الغراب البرية 


2 77125 :»11ل (2) ملأء:طآازد وى عع ةق (1) 
11 7ه111 10 عءطن1[::0 (4) 1 [(5) 
نط 5ع ]ةجنط (6) 4 17-05ه :بك عنم 211:1 (5) 


5959 





الفطريات الصناعية 





لوحة ملونة رقم )٠١(‏ : بعض الاستخدامات الصناعية للأنواع التابعة للجنس +111:27ن7:8ء2 . 
- مستحضر البتتسين من القفطر ‏ 1:7502©721272© .72 
7 - إنتاج الجبن الروكفور بواسطة القطر ‏ 07)1/ءع:ون” .22 . 


51١م‎ 











ألف طن كومبوست سنويا. 

. بداية خط الإنتاج (رصيف الإستلام)‎ -١ بوابة دخول المواد الخام.‎ -١ 
وحدة غربلة . 4 - نقاوة يدوية.‎ -٠ 

ه- وحدة الطحن. ؟- سبر متحرك. 

-٠‏ وحدة التعبئة الآلية. - وحدة التفريغ الآلية. 

4- المنتج النهاني. -٠‏ فصل المخلفات. 

-١‏ مكان لتخزين الكومبوست المجهز. -١١‏ أنابيب دفع الهواء النقي. 

-١١‏ مدخنه خروج عوادم الغازات. ؛١-‏ مبادل حراري لتسخين الهواء. 

. مرشح حيوى. 5- حجرة الأمن والمراقية‎ -١ 





سرون ال/اونات 
و + يي 1 3 ب مويك وورنيهة6 ما مو هامهكوصضيدة1 51 0م1)607 1006 
9 , 351 0 0 عطولببهة؟ 35.000 وصباادأةأعتهقطه 07 
لوحة ملونة رقم )١١(‏ : نموذج لمصنع إنتاج كومبوست (لزراعة عيش الغراب العادي) بطاقة قدرها د" 
َو 
حو 
د 1 


ب اي 


- 





لوحة ملونة رقم (؟١١)‏ : زراعة عيش الغراب العادي. 

-١‏ مزرعة عيش غراب عادي مزروع علي أرفف وحوامل معدنية. 

"-- تجهيز الأرفف المعدنية وملأها بالكومبوست بعد تجهيزه . 

ل إنتاج ثمار عيش الغراب ذات درجات نضج مختئفة (ثمار متفتحة ) . 


جد سس ييحي ِب يجي يجيج يي يي ساس سج ب || يبب س2 


١ 





ارد 
ته 4 
لوحة ملونة رقم )١(‏ : زراعة عيش الغراب أنحارى. 
١‏ - مراحل مختلفة لعكوين الثمار. ؟ - ثمار ناضجة. 
7 - الزراعة فى أسطوانات مصنوعة هن البلاستيك المقوى. * - الزراعة فى أكياس بلاستيك 


حر 








لوحة ملونة رقم )١4(‏ 

-١‏ تحليل اللجنين بفعل فطر العفن الأبيض التابع لعيش الغراب 107716111477125 17071165 . جسم ثمري 
للفطر نامي علي جزء من الخشب الذي تحلل وتلون باللون البني . 

؟ - عفن أبيض ناتج عن تحذل اللجنين بفعل الفطر :1212:2111 ج]جره © 66110017711 . 

“-- نمو الفطر السابق علي بيئة الجلوكوز التي تحتوي علي مصدر نتروجيني محدد للنموء ويوضح التغير 
من اللون الأحمر البنفسجي إلي اللون الاصفقر النتيجة الايجابية للتحلل . 

4- كأس تحتوي علي خشب خام بعد تمام تحلله بفعل الفطر السابق . 
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لل يبيبببببببببببببببيببببببببببدبظظبب سح فوحات هلونة 





-نتر تتي [آجر 





لوحة ملونة رقم :)١5(‏ الفطريات المسينة للفحم . توضح الصورة العليا نمو هيفات الفطر 
571 114610 علي كرة فحم (خ1316) , حيث تظهر قطيرة من الفحم السائل عليها. والصورة 
السفلي (؟) بعد فترة من التحضين وتكوين مزيد من قطيرات الفحم السائل. وبجوارها انابيب اختبار 
تحتوي علي المترشح السائل بعد استكمال القطر لتحليل القحم (”"). (عن 1992 ,1559امع1*21) 

115417 








لوحة ملونة رقم )١7(‏ : صبغات من فطريات عيش الغراب. 
-١‏ غلاف أحد المراجع العلمية التي تتناول موضوع صبغات عيش الغراب . 
؟ - خيوط من الصوف مصبوغة ببعض صبغات فطريات عيش الغراب . 

*- لوحة فنية تم صبغها بصبغات من ثمار عيش الغراب . 

؛- بلوفر تم صباغة خيوطه بصبغات من فطريات عيش الغراب . 
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